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Predgovor

Postovani Citatelji,

ZnacCaj pcela za Covjeka, drustvo i1 svijet opcenito ne treba posebno naglasavati. Osim
proizvodnje pcelinjih proizvoda ¢iji udio u prehrani konstantno raste, pcele su nezamjenjivi
oprasivaci u prirodi, a svojom ulogom u oprasivanju utjecu na bioraznolikost flore, a posredno i
zivotinjsku bioraznolikost. Klimatski uvjeti nezaustavljivo se mijenjaju, upotreba zastitnih
sredstava 1 veterinarsko-medicinskih lijekova u stalnom je porastu, bolesti pcelinjih drustava
sve su ¢eSce. Pcelari i tehnologija pCelarenja moraju se prilagodavati novim uvjetima, a najbolji
nacin biti u korak s vremenom je kroz edukacije. Kvaliteta meda i drugih pcelinjih proizvoda,
sigurnost, sustav kontrole i zastita potrosaca bitni su ¢imbenici koji utje¢u na odabir proizvoda
u Sirokoj paleti sli¢nih na trzistu. Upotreba pcelinjih proizvoda raste ne samo u prehrani ve¢ se
razvijaju novi farmaceutski i kozmeticki proizvodi koji u sastavu sadrze pcelinje proizvode.
Terapeutska svojstva pcelinih proizvoda sve se viSe istraZzuju, a apiterapija postaje sve
prisutnija u olakS§avanju simptoma i lijeCenju mnogih bolesti.

O svim navedenim temama raspravljati ¢e se na Sestom Kongresu o pcelarstvu i pcelinjim
proizvodima. Prilika je to za razmjenu znanja i iskustava akademske zajednice, stru¢nih i
savjetodavnih tijela 1 pCelara. O znacaju Kongresa govori 1 velika zastupljenost inozemnih
predavaca koji ¢e predstaviti aktualne teme sa svog podrucja.

Zbornik sazetaka i radova izdan je uz financijsku potporu Federalnog Ministarstva obrazovanja
i nauke te im se ovim putem zahvaljujemo na podrsci.

Zahvaljujemo se svim clanovima znanstvenog i organizacijskog odbora na sudjelovanju u
pripremi i organizaciji kongresa i zbornika, a posebnu zahvalu upu¢ujemo autorima radova
prezentiranih na Sestom Kongresu o pcelarstvu 1 pcelinjim proizvodima koji su na taj nacin dali
doprinos kontinuitetu i kvaliteti kongresa.

Tuzla 1 Osijek, 5.11.2021.
izv. prof. dr. sc. Ivana Flanjak
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PRVI DAN
subota, 20. novembar 2021. Godine

REGISTRACIJA UCESNIKA 0900 - 10 00
PRESS KONFERENCIJA 0930 - 10 00
CEREMONIJA OTVARANJA KONGRESA 10 00 - 11 00
KAFE PAUZA 1100 - 11 30
USMENE PREZENTACIJE 1130 - 1300
ZAJEDNICKI RUCAK 1300 - 1400
POSTER PREZENTACIJE 1300 - 14 00
USMENE PREZENTACIJE 1400 - 1540
KAFE PAUZA 1540 - 16 00
USMENE PREZENTACIJE 1600 - 17 20
DISKUSIJA 1720 - 18 00
KRAJ PRVOG DANA 18 00
SVECANA VECERA 19 00
DRUGI DAN

nedelja, 21. novembar 2021. Godine
REGISTRACIJA UCESNIKA 09 00 - 09 30
USMENE PREZENTACIJE 0930 - 1140
DISKUSIJA 1140- 1200
REZOLUCIJA KONGRESA 1200 -12 30
ZATVARANJE KONGRESA 12 30




PROGRAM SESTOG KONGRESA

PRVI DAN

subota, 20. novembar 2021. godine

USMENE PREZENTACIJE — PLENARNA PREDAVANJA

1130-1210

Radno predsjednistvo: Janko Bozi¢, Ivana Flanjak, Nizama Salihefendi¢

1. BIORAZNOLIKOSTI | PCELARSTVO / BIODIVERSITY AND BEEKEEPING
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DISEASE: EXPIRIENCES OF FAMILY MEDICINE PRACTICE DURING THE PANDEMIC

Nizama Salihefendi¢, Midhat Jasi¢, Muharem Zildzi¢, Dzenita Salihefendi¢
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Stefan Stangaciu, Ali Timucin Atayoglu

1150-1210

USMENE PREZENTACIJE - STANDARDIZACIJA, KVALITET | KONTROLA

1210-13 00

4. PATVORENJE MEDA ILI UREDENJE TRZISTA - IZAZOVI HRVATSKOG | EUROPSKOG PCELARSTVA /
HONEY FRAUDS OR MARKET REGULATION — CHALLENGES FOR CROATIAN AND EUROPEAN BEEKEEPING
Drazen Lusic, Arijana Cenov, Marin Glad, Darija Vuki¢ Lusi¢

1210 -1220

5. SENZORSKE KARAKTERISTIKE SLOVENSKE MATICNE MLIJECI | DVIJU VRSTA MONOFLORNE PCELINJE
PELUDI/ SENSORY CARACTERISTICS OF SLOVENIAN ROYAL JELLY AND TWO MONOFLORAL BEE POLENS
Mojca KoroSec, NataSa Lilek, Andreja Kandolf BorovSak, Jasna Bertoncel;

1220-1230

6. MEDLJIKOVCI: SPECIFICNOSTI | MOGUCNOST DEFINIRANJA KARAKTERISTIKA /
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Ivana Flanjak, Blanka Bili¢ Rajs, Burdica Ackar, Veronika Barii¢, Ljiljana Primorac

1230-1240

7. RAZVOJ APITURIZMA U REPUBLICI HRVATSKOJ, online /
DEVELOPMENT OF APITHOURISM IN THE REPUBLIC OF CROATIA
Elvira Jakopinec Lackovi¢, Gordana Hegi¢, Miroslav Antol¢i¢, Zrinka Frani¢

1240 -12 50

8. APITURIZAM & APIWELLBEING U SLOVENIJI, online /
APITHOURISM & APIWELLBEING IN SLOVENIA
Tanja Arih Koro3ec

1250-13 00

PAUZA ZA RUCAK

1300 -1400

USMENE PREZENTACIJE - 1ZVJESTAJI PCELARSKIH ORGANIZACIJA | RADOVI IZ PRAKSE

14 00 - 15 40

Radno predsjednistvo: Damir Alihodzi¢, Senad Hodzié, Hajrudin Sabi¢

1. STANJE PCELARSTVA U FEDERACIJI BOSNE | HERCEGOVINE /

STATE OF BEEKEEPING IN FEDERATION BOSNIA AND HERZEGOVINA

Rehad Deljo, Hajrudin Sabi¢, Fadil Vrtagié, Boras Kvesié, Dubravko Vukojevié, Ante Pasali¢,Mako Bilustijeié, Munib
Husejnagi¢, Ramo Fusko, Vahid Cebo

1400-1410

2. STANJE PCELARSTVA U REPUBLICI SRPSKOJ / STATE OF BEEKEEPING IN REPUBLIC SRPSKA
Damir Barasin

1410-14 20

3. STANJE | PERSPEKTIVE PCELARSTVA U REPUBLICI SLOVENIJI, online /
BEEKEEPING IN THE REPUBLIC OF SLOVENIA, SITUATION AND PERSPECTIVES
Bostjan No¢, Andreja Kandolf

1420-14 30

4. POTENCIJAL ZA RAZVOJ APITURIZMA U REPUBLICI SUIEVERNOJ MAKEDONIJI SA POSEBNIM OSVRTOM
NA TERAPIJU ZRAKOM IZ PCELINJE KOSNICE /

POTENTIALS FOR DEVELOPMENT OF APITOURISAM IN THE REPUBLIC OF NORTHERN MACEDONIA WITH
SPECIAL REVIEW OF API AIR THERAPY

Mende Trajkovski

1430 -14 40

5.1ZAZOVI PCELARSTVA U REPUBLICI HRVATSKOJ /
pHALLENGES OF BI;EKEEPING IN THE REPUBLIC OF CROATIA
Zeliko Vrbos, Stanko Culjak, Viaho Komparak

14 40 - 14 50




6. URBANO PCELARSTVO U ORGANIZACIJI BEOGRADSKOG UDRUZENJA PCELARA /

URBAN BEEKEEPING IN ORGANIZATION OF BELGRADE BEEKEEPING ASSOCIATION 14 50-1500

Stanko Raji¢, David Mardesi¢

7. PCELARSKA AKADEMIJA SLOVENIJE, online /

BEEKEEPING ACADEMY OF SLOVENIA 1500-1510

Ariana Fertila

8. DOBRA PCELARSKA PRAKSA: GLAVNE BOLESTI MEDONOSNE PCELE (APIS MELLIFERA): KAKO IH

PREPOZNATI, SPRIJECITI I LWECITI/ 1510-15 20

GOOD BEEKEEPING PRACTICE: MAIN DISEASES OF HONEY BEES (APIS MELLIFERA): HOW TO RECOGNISE,

PREVENT AND TREAT THEM

Astrid Sarapa, Gordana Hegi¢

9. ULOGA POLJOPRIVREDNE SAVJETODAVNE SLUZBE U RAZVOJU PCELARSTVA U FEDERACIJI BIH /

THE ROLE OF THE AGRICULTURE ADVISERY SERVIS IN THE DEVELOPMENT OF BEEKEEPING IN THE 1520-1530

FEDERATION OF B&H

Husnija Kudi¢, Azra Sinanovi¢, Nudzejma Kudi¢

10. MED SA DRUGIM PCELINJIM PROIZVODIMA | DODACIMA FIRME GOLD PRODUCT, sponzorirano

predavanje / HONEY WITH SUPLEMENTS AND OTHER BEE PRODUCTS OF GOLD PRODUCT COMPANY 1530-1540

Haris Behram, Adnan Cugukovi¢, Aida Penava

KAFE PAUZA 1540 -16 00
USMENE PREZENTACIJE -STANDARDIZACIJA, KVALITET | KONTROLA 16 00-17 20

Radno predsjednistvo: Sanel Hodzic, Stela Joki¢, Mojca Korosec, Muamer Mandra

1. ZASTITA IZVORNOSTI MEDA / PROTECTED DESIGNATION OF HONEY ORIGIN 16 00 - 16 10

Dragan Bubalo

2. RAZVOJ APISIRUPA NA BAZ| SUHIH EKSTRAKATA LJEKOVITOG BILJA /| DEVELOPMENT OF API SIRUP

BASED ON DRY EXTRACT OF MEDICINAL HERBS 1610-16 20

Stela Joki¢, Marija Banoi¢, Goran Struji¢, Krunoslav Aladi¢, Jurislav Babi¢, Drago Subarié

3. MIKROBIOLOSKA KVALITETA MEDA NA TRZISTU / MICROBIOLOGICAL QUALITY OF MARKER HONEY 16 20 — 16 30

Ariana Penava, Anita Mindum, Ivana Flanjak, Borislav Mili¢evi¢, Valentina Obradovi¢, Ana Mrgan, Helena Marceti¢

4. MED KAO SUPLEMENT U PROIZVODNJI PROBIOTSKOG JOGURTA / HONEY AS SUPLEMENT IN PROBIOTIC

YOGHURT PRODUCTION 16 30-16 40

Stijepi¢ Milka, Gruji¢ Radoslav, Malinovi¢ Nikolina, Stijepi¢ llija

5. USPOREDBA UKUPNIH POLIFENOLA | ANTIOKSIDATIVNOG KAPACITETA PROPOLISA RAZLICITOG

GEOGRAFSKOG PODRIJETLA /

COMPARISON OF TOTAL POLIFENOLS AND ANTIOXIDANT CAPACITY OF PROPOLIS OF DIFFERENT 16 40 - 16 50

GEOGRAPHICAL ORIGIN

Martin Lali¢, Ana Soldi¢, Zdenka Lali¢, Andrija Lali¢

6. KARAKTERIZACIJA POLENA KOD POLENSKE ANALIZE MEDA /| CHARACTERIZATION OF POLLEN IN

POLLEN ANALYSIS OF HONEY 1650 -17 00

Damir Ali¢i¢, Emir ImSirovi¢, Suada Aliéi¢, Edin Hadzi¢

7. MOLEKULARNO BIOLOSKA DETEKCIJA GENOMA PET RAZLICITIH VRSTA VIRUSA KOD DOMACIH |

DIVLJIH OPRASIVACA NA TERITORIJU BOSNE | HERCEGOVINE / FIVE DIFFERENT VIRUS GENOM DETECTION 17 00 =17 10

ON DOMESTIC AND WILD POLLINATOR FROM BOSNIA AND HERZEGOVINA USING MOLECULAR METHODS

Violeta Santra€, Petar Nikoli¢, Biljana Loli¢

8. VAZNOST EDUKACIJE DJECE O PCELAMA | PCELINJIM PROIZVODIMA, online / IMPORTANCE OF

CHILDREN EDUCATION OF BEE AND BEE PRODUCTS 1710-17 20

Mato Ani¢, Maja Rodi¢ Skondro, Anita Dragi¢, Gordana Hegi¢

DISKUSIJE | ZAKLJUCCI 1720-1800

KRAJ PRVOG DANA 18 00

VECERA 19 00




DRUGI DAN
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USMENE PREZENTACIJE - PLENARNA PREDAVANJA 09 30-1030
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1. APITERAPIJA U SLUZBI MENTALNOG ZDRAVLJA | KONGENITIVNOG FUNKCIONIRANJA / APITHERAPY FOR
PSIHOLOGICAL WELL-BEING AND COGNITIVE FUNCTIONING 09 30 - 09 50
Seda Nurtac Bayramoglu
2. POTENCIJAL UPOTREBE PCELINJEG OTROVA U TERAPEUTSKE SVRHE, online / POTENTIAL OF BEE
VENOM AS A THERAPEUTIC AGENT 09 50-10 10
Mohamed Osman, Midhat Jasic
3. APITERAPIJA U RUMUNIJI: TRENUTNO STANJE | PERSPEKTIVE, online / APITHERAPY IN ROMANIA:
PRESENT SITUATION AND PERPECTIVES 1010-10 30
Stefan Stangaciu
USMENE PREZENTACIJE — APITERAPIJA 10 30-1140
4, APITERAPIJA U BOSNI | HERCEGOVINI /
APITHERAPY IN BOSNIA AND HERZEGOVINA 1030-10 40
Azra Sinanovi¢, Midhat Ja$i¢, Damir AlihodZi¢, Muamer Mandra
5. PROPOLIS — DREVNI ODGOVOR NA SUVREMENE ZDRAVSTVENE PROBLEME /
PROPOLIS - AN  ANCIENT ANSWER TO THE CONTEMPORARY  HEALTH PROBLEMS 1040-1050
Domagoj Subari¢, Maja Karna$, Antun Jozinovi¢, Vesna Rastija
6. PROPOLIS U TERAPIJI MALIGNIH BOLESTI ZELUCA / PROPOLIS THERAPY IN GASTRITIC MALIGNANCY
. - L - 1050 - 1100
Ivan Vukoja, Anamarija Juric, Ivan Miskulin
7. ZIG HRVATSKOG APITERAPIJSKOG DRUSTVA UZIVA POVJERENJE POTROSACA /
TRADE MARK OF THE CROATIAN APITHERAPY SOCIETY ENJOYS THE TRUST OF CONSUMERS 1100-1110
Anita Dragi¢, Astrid Sarapa, Josipa Kujundzi¢, Gordana Hegi¢
8. API AROMATERAPIJA: NAJDJELOTVORNIJA POMOC I1Z PRIRODE, online /
APIAROMATHERAPY: THE MOST EFFECTIVE HELP FROM NATURE 1110-1120
Gordana Hegi¢
9. UTJECAJ MATICNE MLIJECI NA ZDRAVLJE LJUDI /
THE IMPACT OF ROYAL JELLY ON HUMAN HEALTH 1120 -11 30
Melisa Ora$¢anin, Edina Sertovi¢, Mejra BektaSevi¢
10. UPOTREBA | DELOVANJE PCELINJEG OTROVA /
USE AND ACTION OF BEE VENOM 1130-1140
Sladan Rasi¢
DISKUSIJA 1140-1200
REZOLUCIJA KONGRESA 1200-1230
ZATVARANJE KONGRESA 1230




POSTER PREZENTACIJE
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HERZEGOVINA
Melisa Orasganin, Mejra Bektasevié, Edina Sertovié, Armin Nuhanovié

4. BENEFITI PROPOLISA U BOLESTIMA OKA / BENEFITS OF PROPOLIS IN EYE DISEASES
Nejra HodZi¢, Zumra Hodzi¢, Ines Banjari

5. ANALIZA RIZIKA | BIOSIGURNOSNE MJERE U PCELARSTVU / RISK ANALYSIS AND BIOSECURITY MEASURES IN
BEEKEEPING
Benjamin Causevi¢, Benijamir Haurdi¢,Muhamed Gladan, Senad Huseinagi¢

6. METODE ZA ODREBIVANJE SADRZAJA ENZIMA U MEDU / METHODS OF DETERMINATION ENZYME CONTENT IN
HONEY
Mira Obradovi¢, Radoslav Gruji¢, Milka Stijepi¢, Nikolina Malinovié

7. LABORATORIJE KAO ZNACAJAN SEGMENT ZA JACANJE KAPACITETA SEKTORA PCELARSTVA /
LABORATORIES AS AN IMPORTANT SEGMENT FOR STRENGTHENING THE CAPACITY OF THE BEEKEEPING
SECTOR

Sanel Hodzic, Mirza Dedic, Muamer Mandra, Damir AlihodZi¢, Ivana Flanjak

8. SENZORNA ANALIZA KAO KORISNO SREDSTVO U DEFINISANJU SPECIFICNOSTI BAGREMOVOG MEDA 1Z
SRBIJE / SENSORY ANALYSIS AS A USEFUL TOOL IN DEFINING THE SPECIFICITY OF ACACIA HONEY FROM SERBIA
Dubravka Skrobot, Mladenka Pestori¢, Jelena Tomi¢, Nikola Maravic, Sladan Rasi¢, Aleksandra Novakovi¢, Marijana Sakaé

9. JACANJE KAPACITETA SEKTORA PCELARSTVA IZ PERSPEKTIVE REGISTRACIJE | ODOBRAVANJA OBJEKATA /
STRENGTHENING THE BEEKEEPING SECTOR CAPACITIES FROM THE PERSPECTIVE OF FACILITIES REGISTRATION
AND APPROVAL

Indira Mulalié¢, Azra Sinanovi¢

10. MEHANIZMI ODBRANE ORGANIZMA PGELA OD PATOGENA / DEFENSE MECHANISMS OF HONEYBEES AGAINST
PATHOGENS
Mesi¢ Emina
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Sazetak

Posljednjih godina, interes za prirodne proizvode na bazi meda i ljekovitog bilja sve viSe raste
zahvaljujuci brojnim bioaktivnim spojevima koji se nalaze u njima te imaju odgovarajuci pozitivni
ucinak na zdravlje ljudi. Moderna medicina sve se viSe vraca svojim pocetcima i odgovore trazi upravo
u biljkama i blagodatima iz prirode. Razvoj novih dodataka prehrani kao §to su primjerice apisirupi na
bazi pcelinjih proizvoda i odabranog ljekovitog bilja predstavljaju inovativan, odrziv i ekoloski
prihvatljiv nacin prerade meda i pcelinjih proizvoda. Biljni ekstrakti koji se mogu dodavati u apisirupe
su slozene smjese velikog broja bioaktivnih kemijskih spojeva koji imaju Sirok spektar djelovanja a
samim time i veliki trzi$ni potencijal. Da bi se prosirila upotreba meda i ljekovitog bilja te pojacao
ucinak na zdravlje Cesto se pribjegava razvoju novih proizvoda koji objedinjuju te sirovine uz dodatak i
drugih pcelinjih proizvoda. Naravno, prilikom proizvodnje ovakvih proizvoda vazno je poznavati cijeli
niz parametara kako bi se dobio Sto kvalitetniji proizvod koji bi svojom kvalitetom i prepoznatljivoscu
pronasao mjesto na trziStu. Budu¢i da potraznja za ovim proizvodima kontinuirano raste, cilj ovog rada
je pokazati neke moguénosti koriStenja meda, pcelinjih proizvoda i ljekovitog bilja u pripravi apisirupa.
Poseban naglasak ¢e biti na proizvodnji suhih ekstrakata ljekovitog bilja. KoriStenje ekstrakata u obliku
praha sve je aktualnije jer nudi odredene prednosti u odnosu na tekuce oblike. Produzena stabilnost,
manji prostor za skladiStenje, olakSan transport, ve¢a koncentracija aktivnih tvari, standardizacija,
kontrola kvalitete, samo su neki od razloga povecane prisutnosti ovih oblika preparata na trzistu. Upravo
je standardizacija najveca prednost ovakvih suhih ekstrakata, s obzirom da se u malom volumenu nalazi
tocno odredena kolic¢ina aktivne tvari §to omogucéava preciznije i lakSe doziranje. Primjena novih
tehnologija i razvoj novih proizvoda na bazi meda i pcelinjih proizvoda moze znacajno unaprijediti
dosadasnje preradivacke prakse i prosiriti dostupnu paletu proizvoda.

Klju¢ne rijeci: apisirup, ljekovito bilje, suhi ekstrakti, standardizacija
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Abstract

In recent years, interest for functional products based on honey and medicinal herbs are raising. Today,
medicine is going back to the nature and is looking for answers in medicinal herbs. The development and
production of new supplements such as apisirups based on bee products and medicinal herbs represent an
innovative, sustainable and environmentally friendly way of processing honey and bee products.
Medicinal herb extracts that can be added to apisirups are complex mixtures of a large number of
bioactive compounds possessing a wide spectrum of bioactivities and thus a large potential on market. In
order to expand the use of honey and medicinal herbs and to enhance their health effect, the development
of new products that combine these raw materials with the addition of other bee products is often
demanded. Also, during the production of such products, it is important to know a whole range of
technological parameters in order to obtain the highest quality product that would find a place on the
market with its quality and recognizability. Since the demand for these products is constantly growing,
the aim of this paper is to show some possibilities of using honey, bee products and medicinal herbs in
the preparation of apisirup. Special emphasis will be on the production of dry extracts of medicinal
herbs. The use of extracts in powder form offers certain advantages over liquid forms such as prolonged
stability, easier handling and transport, a higher concentration of bioactive compounds, standardization
and easier quality control. Standardization is the biggest advantage of dry form since there is a specific
amount of bioactive compound in a small volume, which enables more precise and easier dosing.
Therefore, the application of new technologies and the development of new products based on honey and
bee products can significantly improve existing processing practices and expand the available product
range.

Keywords: apisirup, medicinal herbs, dry extracts, standardization
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Abstract

Bee products are well characterised by their physico-chemical and bioactive properties, but limited liter-
ature data are available for royal jelly and bee pollen sensory characteristics. The aim of our research
was to define the sensory profiles of Slovenian royal jelly, and two monofloral bee pollens, namely ma-
ple (Acer spp.) and dandelion (Taraxacum spp.), which may help to discriminate these products with
plausible health benefits.

Twenty samples of royal jelly and twenty one bee pollen sample were collected directly from the bee-
keepers. Monofloral maple and dandelion bee pollens were obtained with manually sorting of multifloral
bee pollen on the basis of pollen clump colour and confirmed with microscopic pollen analysis. The col-
our of royal jelly and bee pollen samples was described qualitatively, while the odour and aroma profile
was defined by a panel of professional sensory assessors using quantitative descriptive analysis. Trigem-
inal sensation was also evaluated.

The colour of royal jelly was light, most often ivory or in various shades of yellow. The overall odour
and aroma intensities were moderate to strong. The most expressed was chemical aroma (pungency).
Warm (waxy) and animal aroma were in majority weak, while the flowery aroma was very weak. As all
the royal jelly samples were fresh, no rancidity was detected. The taste of royal jelly was very weak to
slightly sweet and moderately to intense sour. A characteristic feature of royal jelly is also astringency,
which intensity was medium to strong. The colour of maple bee pollen was mainly light grey-brown,
with yellow and green notes. The colour of dandelion bee pollen was more uniform, from orange to or-
ange-red. Sensory profile of maple bee pollen samples was characterized predominantly by moderate
vegetal aroma. Floral, fruity, warm, chemical and animal aroma were very weak to weak. The average
overall odour and aroma intensity was 5.0 on 10 cm scale. Dandelion bee pollen had similar overall
odour and aroma intensity, but was characterised by moderate floral and fruity, and weak warm, animal
and chemical aroma. Both bee pollen types were moderately sweet and mildly sour, but differed in bit-
terness.

Keywords: royal jelly, bee pollen, sensory characteristics, descriptive analysis
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Sazetak

Karakterizacija fizikalno-kemijskih i bioloskih svojstava pcelinjih proizvoda dobro je opisana, ali su
podaci o senzorskim svojstvima mati¢ne mlijeci i pcelinje peludi slabo dostupni. Cilj ovog istrazivanja
bio je definirati senzorske profile slovenske mati¢ne mlijeci, te dviju vrsta monoflorne pcelinje peludi,
javora (Acer spp.) 1 maslacka (Taraxacum spp.), koji mogu pomoéi u razlikovanju ovih proizvoda s
potencijalnim pozitivnim utjecajem na zdravlje.

Dvadeset uzoraka mati¢ne mlijeci i dvadeset jedan uzorak pcelinje peludi prikupljeno je izravno od
pcelara. Monoflorna pcelinja pelud javora i maslacka dobivena je razdvajanjem multiflorne pcelinje
peludi po boji granula pcelinje peludi i potvrdena mikroskopskom analizom peludi. Boja mati¢ne mlijeci
i péelinje peludi opisana je kvalitativno, dok je panel profesionalnih senzorskih ocjenjivaca opisao profil
mirisa i arome kvantitativnom deskrlptlvnom analizom. Takoder je procijenjen trlgemmalm osjet.

Boja matic¢ne mlljem bila je svgetla najc¢esce boje bjelokosti ili u raznim nijansama zute. Ukupni
intenzitet mirisa i arome bio je umjeren do jak. Najizrazenija je bila kemijska aroma (ostra). Topla
(vostana) i animalna aroma bila je ve¢inom slaba, dok je cvjetna vrlo slaba. Kako su svi uzorci mati¢ne
mlijeéi bili svjezi, nije otkrivena uzeglost. Okus mati¢ne mlijeci bio je vrlo slab do blago sladak i
umjereno do intenzivno kiseo. Karakteristicno SVOJ stvo mati¢ne mlijeci je i trpkost, Ciji je intenzitet bio
srednji do jak. Boja monoflorne péelinje peludi javora bila je uglavnom svijetlo sivo-smeda, sa zutim i
zelenim notama. Boja peludi maslacka bila je ujednacenija, od narancaste do narancasto-crvene.

Senzorski profil uzoraka péelinje peludi javora karakterizira preteZzno umjerena biljna aroma. Cvjetna,

vocna, topla kemijska i animalna aroma bila je vrlo slaba do slaba. PrOSJecm ukupni intenzitet mirisa i
arome bio je 5,0 na skali od 10 cm. Pcelinja pelud maslacka imala je sliCan ukupni miris i intenzitet
arome, ali ga je karakterizirala umjerena cvjetna i vo¢na, te slaba topla, animalna i kemijska aroma. Obje
vrste pcelinje peludi bile su umjereno slatke i blago kisele, ali su se razlikovale po gorcini.

Kljuéne rijeci: maticna mlije¢, pcelinja pelud, senzorske karakteristike, deskriptivna analiza
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VAZNOST EDUKACIJE DJECE O PCELAMA I PCELINJIM PROIZVODIMA
Mato Anié!, Maja Rodié Skondro?, Anita Dragi¢?, Gordana Hegi¢?

'Pcelarsko drustvo Moslavina Otok Ivani¢, Zagrebacka 11, 10314 Kriz, Hrvatska
2Djecji vrti¢ Roda, Vulinceva 1, 10310 Ivani¢ Grad, Hrvatska
*Hrvatsko apiterapijsko drustvo, Paska 4, 10000 Zagreb, Hrvatska

matula.sni@gmail.com

Sazetak

Navike i ljubav djece prema prirodi i Zivom svuetu se usvajaju od najramjeg dJethstva Pravilno
provedena edukacua djece prilagodena uzrastu od 1zn1rnn0g je znacaja za razvoj buduceg djecijeg
pogleda na svijet oko sebe i njihovo razumjevanje procesa i pojava iz svakodnevnog zivota.

Hrvatsko apiterapijsko drustvo razvilo je slikovnicu o pcelama, koja na poucan nacin djeci vrticke i
ranije Skolske dobi prezentira proizvode medonosne pcele. Cilj slikovnice je usvajanje ljubavi prema
apikulturi od najranije djec¢je dobi. U slikovnici su na prigodan nacin predstavljeni pcelinji proizvodi
med, pelud, propolis, mati¢na mlije¢ i njihovo blagotvorno djelovanje na ljudiski organizam.
Slikovnica je do sada prevedena na vise jezika: madarski, njemacki, engleski i slovacki jezik. U radu su
predstavljene aktivnosti promocije slikovnice medu djecijom populacijom diljem Hrvatske. Slikovnica
je tiskana u 3500 primjeraka. Vaznost edukacije djece o p¢elama i péelinjim proizvodima prepoznale su
mnogobrojne pcelarske udruge i druge institucije koje su se prikljucile aktivnostima. lako su
promotivne aktivnosti udruzenja bile planirane da se realizuju tokom Svjetskog dana pcela, one su se
nastavile i tokom godine radi velikog interesovanja.

Udruzenje Hrvatsko apiterapijsko drustvo je postalo prepoznatljivo po svojim aktivnostima u promociji
apikulture, apiterapije i apiturizma. Aktvnosti edukacije djece nastavi¢e se i u narednim godinama.
Ulaganje u djecu je ulaganje u budu¢nost svih nas.

Kljuéne rijeci: edukacija djece, slikovnica pcelica, apikultura, Hrvatsko apiterapijsko drustvo
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IMPORTANCE OF CHILDREN EDUCATION OF BEE AND BEE PRODUCTS
Mato Anié!, Maja Rodié¢ Skondro?, Anita Dragi¢?, Gordana Hegi¢?

'Beekeepnig society Moslavina Otok Ivani¢, Zagrebacka 11, 10314 Kriz, Croatia
2Kindergarten Roda, Vulinceva 1, 10310 Ivani¢ Grad, Croatia
3Croatian Apitherapy Society, Paska 4, 10000 Zagreb, Croatia

matula.snil@gmail.com

Abstract

Children's habits and love for nature and the living world are adopted from the earliest childhood.
Properly conducted age-appropriate education of children is extremely important for the development of
future children's worldview around them and their understanding of the processes and phenomena of
everyday life.

The Croatian Apitherapy Society has developed a picture book about bees, which presents the products
of the honeybee to children of kindergarten and early school age in an instructive way. The aim of the
picture book is to adopt a love for apiculture from the earliest childhood. The picture book presents bee
products honey, pollen, propolis, royal jelly and their beneficial effects on the human body. The picture
book has so far been translated into several languages: Hungarian, German, English and Slovak. The
paper presents the activities of promoting the picture book among the children's population throughout
Croatia. The picture book was already printed in 3500 copies. The importance of educating children
about bees and bee products has been recognized by numerous beekeeping associations and other insti-
tutions that have joined the activities. Although the promotional activities of the association were
planned to be realized during the World Bee Day, they continued during the year due to great interest.
The Croatian Apitherapy Society has become recognizable for its activities in the promotion of apicul-
ture, apitherapy and apitourism. Children's education activities will continue in the coming years. Invest-
ing in children is investing in the future of all of us.

Keywords: children education, bee picture book, apiculture, Croatian Apitherapy Society
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ZIG HRVATSKOG APITERAPIJSKOG DRUSTVA UZIVA POVJERENJE POTROSACA
Anita Dragi¢, Astrid Sarapa, Josipa Kujundzi¢, Gordana Hegi¢
Hrvatsko apiterapijsko drustvo, Paska 4, 10000 Zagreb, Hrvatska

dragicanita(@gmail.com

Sazetak

Promocijom apiterapije, pcelarstva i pcelinjih proizvoda na trziStu Republike Hrvatske povecala se
potraznja za svim pcelinjim proizvodima kod lokalnih pcelar. Kupci/potrosac¢i pcelinjih proizvoda
postali su svjesni koristi od pcelinjih proizvoda za o¢uvanje zdravlja, pobolj§anje imuniteta te opéenito
prevenciju bolesti ili kao odli¢nih saveznika u lije€enju bolesti. Upravo iz toga je razloga trziSte postalo
preplavljeno raznim proizvodima, koji Sto zbog neadekvatne manipulacije, Sto zbog upitnog sastava i
kvalitete, nikako ne bi trebali biti u grup1 aplterapljsklh proizvoda obzirom da je njihov apiterapijski
efekt najcesce upltan Ceste su tako mjesavine meda s razligitim mljevenlm travama, med nepr1rodno
zelene boje, razni crveni medovi s dodacima, ,,bijeli* med s maticnom mlijeci, i sl. Veliku pogresku ¢ine
i svi oni koji med drze izlozen na direktnom suncevom svjetlu. Poznato je naime, da ukoliko med stoji
izloZen na suncu, jo$ i pri povecanoj temperaturi, raste udio hidroksimetilfurfurala (HMF-a), inaktivira
se veci dio enzima, smanjuje se bioloska vrijednost proizvoda te takav proizvod nikako vise ne bi trebao
biti za ljudsku prehranu, a o apiterapijskom djelovanju na ljudski organizam ne bi trebali niti pricati. Iz
toga je razloga Hrvatsko apiterapijsko drustvo osmislilo i zastitilo zig kojim svojim potrosa¢ima
pokusavamo skrenuti paznju na one pcelinje proizvode koji su laboratorijski testirani i od kojih doista
mozemo ocekivati povoljan apiterapijski uc¢inak. Takoder, pcelari koji proizvode takve proizvode kao i
oni koji ih prodaju i prezentiraju svjesni su da moraju o¢uvati biolosku vrijednost svojih proizvoda jer
kvaliteta kao i apiterapija ne poznaju kompromise. Proizvodi koji se koriste za apiterapijske potrebe
moraju biti kvalitetni, bez rezidua i sa §to manje manipulacije i prerade. Pruzatelji usluga api inhalacija
koji nose zig Hrvatskog apiterapijskog drustva isto tako pruiaju maksimalno kvalitetne usluge za koje su
educirani. Zig Hrvatskog apiterapijskog drustva nakon vise od godinu dana koliko se koristi uziva
pOV] erenje kod potrosaca pcelinjih proizvoda, a svojom vrhunskom kvalitetom koja ima kontinuitet to je
i opravdao.

Klju¢ne rijeci: zig Hrvatskog apiterapijskog drustva, kvaliteta, povjerenje, apiterapija, péelinji
proizvodi
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TRADEMARK OF THE CROATIAN APITHERAPY SOCIETY ENJOYS THE TRUST OF
CONSUMERS

Anita Dragi¢, Astrid Sarapa, Josipa Kujundzi¢, Gordana Hegi¢
Croatian Apitherapy Society, Paska 4, 10000 Zagreb, Croatia

dragicanita@gmail.com

Abstract

The promotion of apitherapy, beekeeping and bee products on the Croatian market has increased the
demand for all bee products from local beekeepers because educated buyers/consumers of bee prod-
ucts have become aware of their benefits for health insurance, improving immunity and general dis-
ease prevention or as excellent allies in disease treatment. Precisely for this reason, the market has be-
come flooded with various products, which, due to inadequate manipulation, questionable composition
and quality, should not be in the group of apitherapy products, given that their apitherapeutic effect is
most often questioned. Mixtures of honey with various ground herbs, honey of unnatural green colour,
red honeys with additives, "white" honey with royal jelly can often be found in the market. A big qual-
ity problem is made by all those who keep honey exposed to direct sunlight. It is known that if honey
is exposed to the sun even at elevated temperatures, the content of hydroxymethylfurfural (HMF) in-
creases, most of the enzymes are inactivated; the biological value of the product decreases and such a
product should no longer be for human consumption. The apitherapeutic effect on the human body of
those honeys is not worth mentioning. For this reason, the Croatian Apitherapy Society has designed
and protected a trademark by which we try to draw the attention of our consumers to those bee prod-
ucts that have been laboratory tested and from which we can really expect a favourable apitherapeutic
effect. In addition, beekeepers who produce such products as well as those who sell and present them
are aware that they must preserve the biological value of their products because quality as well as ap-
itherapy know no compromises. Products used for apitherapeutic needs must be of high quality, with-
out residues and with as little manipulation and processing as possible. The beekeepers who provide
the inhalation of air from beehives and bear the trademark of the Croatian Apitherapy Society also pro-
vide the highest quality services for which they are trained. The stamp of the Croatian Apitherapy So-
ciety after more than a year of use enjoys the trust of consumers of bee products, and with its continu-
ous top quality, it has justified it.

Keywords: trademark of the Croatian Apitherapy Society, quality, trust, apitherapy, bee products
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SENSORY ANALYSIS AS A USEFUL TOOL IN DEFINING THE SPECIFICITY OF ACACIA
HONEY FROM SERBIA

Dubravka Skrobot!, Mladenka Pestori¢', Jelena Tomi¢', Nikola Maravi¢', Sladan Ragi¢®, Aleksandra
Novakovi¢', Marijana Saka&'

lUniversity of Novi Sad, Institute of Food Technology, Bulevar cara Lazara 1, 21000 Novi Sad, Serbia
*Univerzitet EDUCONS, Faculty of Organic Agriculture, Vojvode Putnika 85-87, 21208 Sremska
Kamenica, Srbija

dubravka.skrobot@fins.uns.ac.rs

Abstract

The aim of this study was to determine the sensory decriptors and to measure the properties of color and
texture in order to describe and distinguish the specific characteristics of locally produced acacia honey
in Serbia. Ten honey samples, collected across Serbian regions directly from the beekeepers, were used
in this study. Sensory profile (appearance, odour, taste, flavour, texture, and after-taste) were evaluated
by a group of 16 semi-trained panellists (beekepers and quality certification experts). In order to
determine and be able to perceive the color characteristics of acacia honey samples within the
CIEL*a*b* color system, instrumental determination was performed using a chroma meter Minolta, CR-
400. Characteristics of texture quality (surface stickiness and stringiness) were determined using a
TA.XT™ Texture Analyzer. The results were statistically analyzed by the one way ANOVA followed
by Tukey's HSD test, at the 95% level of significance. Principal component analysis (PCA) was used as
a tool for screening, extracting and compressing sensory and instrumental data. The results of
instrumental colour and textural measurements showed wide variability among analysed honey samples.
Acacia honey from Kopaonik possessed the highest lightness and the lowest yellowness and was clearly
distinguished from the other analysed samples due to recognised menthol flavour and noticeable floral
and vanilla odour. Samples from Macva district possessed the lowest surface stickiness (6.88 g and 7.11
g) and stringiness (2.81 mm and 4.84 mm). Odour and flavour of the samples spanned the sensory
variations. The obtained results of this research may help researchers to recognize specific sensory
characteristics of acacia honey from different locations in Serbia as well as to assist the beekeepers to
understand the sensory quality of their products.

Keywords: acacia honey, descriptive sensory analysis, PCA, colour and texture
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SENZORNA ANALIZA KAO KORISNO SREDSTVO U DEFINISANJU SPECIFICNOSTI
BAGREMOVOG MEDA 1Z SRBIJE
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SaZetak

Cilj ovog istrazivanja bio je da se odrede senzorni dekriptori i izmjere svojstva boje i teksture kako bi se
opisale i razlikovale specificnosti lokalno proizvedenog bagremovog meda u Srbiji. Ispitivanja su
obuhvatila deset uzoraka meda, prikupljenih direktno od pcelara iz razli¢itih regiona Srbije. Senzorni
profil (izgled, miris, ukus, aroma, tekstura i naknadni ukus) ocijenjen je od strane panela sa 16 polu-
obucenih panelista/ocjenjivaca (pcelari i1 tehnicki eksperti za certifikaciju kvaliteta). Kako bi se utvrdile i
mogle uociti karakteristike boje uzoraka bagremovog meda u CIEL*a*b*sistemu boja, instrumentalno
odredlvanje 1zvedeno je pomocu kolorlmetra Mlnolta CR-400. Teksturna svojstva meda povrsmska

Plus

analizirani jedno- faktorskom analizom varijanse (ANOVA), uz primjenu Tukey HSD testa viSestrukih
poredenja, na nivou znacajnosti od 95%. Analiza glavnih komponenti (PCA) koris¢ena je kao sredstvo
za skrining, ekstrakciju i1 komprimovanje senzornih 1 instrumentalnih podataka. Rezultati
instrumentalnih merenja boje i teksture pokazali su veliku varijabilnost medu analiziranim uzorcima
meda. Bagremov med sa Kopaonika posjedovao je najvecu svjetlinu i najmanji intenzitet zute boje i
jasno se razlikovao od ostalih analiziranih uzoraka zbog prepoznatljive arome mentola i primetnog
cvetnog 1 mirisa vanile. Uzorci iz okruga Macva imali su najmanju povrsinsku lepljivost (6,88 g 17,11
g) 1 tegljivost (2,81 mm i 4,84 mm). Miris i aroma uzoraka obuhvatali su raspon senzornih varijacija.
Dobijeni rezultati ovog istrazivanja mogu pomo¢i istraziva¢ima da prepoznaju specificne senzorne
karakteristike bagremovog meda sa razli¢itih lokacija u Srbiji, kao i da pomognu pcelarima da razumeju
senzorni kvalitet svojih proizvoda.

Kljuéne rijeci: bagremov med, deskriptivna senzorna analiza, PCA analiza, boja i tekstura
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ZASTITA IZVORNOSTI MEDA
Dragan Bubalo
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Sazetak

Zahvaljujuéi svojem floristickom sastavu i klimatskim raznolikostima, Hrvatska ima veliki potencijal za
proizvodnju uobicajenih, ali i specifi¢nih vrsta meda. Za razliku od drugih prehrambenih proizvoda (sir,
suhomesnati proizvodi, maslinovo ulje, vino) proizvodnja meda je specificna. Naime, u njegovoj je
proizvodnji ljudski utjecaj sveden na minimum te je uloga pcelara u tom zaokruzenom procesu odabrati
povoljnu lokaciju i od pcela ve¢ pripremljeni proizvod prirediti za trziSte. Medutim, za ve¢ spomenute
proizvode, od sirovine do konacnog proizvoda utjecaj Covjeka je velik, kako kroz sam postupak
proizvodnje i prerade, tako i same recepture. Zbog toga se i postupak zastite izvornosti meda uvelike
razlikuje od drugih prehrambenih proizvoda. Stoga je za izradu specifikacije zaStite meda potrebno
najmanje dvogodisSnje pracenje sljede¢ih analiza: melisopalinoloske, fizikalno-kemijske i senzorske.
Melisopalinoloskom se analizom utvrduje botanicko podrijetlo meda, tj. peludni spektar koji je
jedinstven za ispitivano podrucje. Zatim se na osnovu odredenih fizikalno-kemijskih parametara
utvrduje kakvoca meda, a na osnovu senzorske analize njegov senzorski profil. Osim navedenih
parametara potrebno je prikupiti i podatke o: prirodnim uvjetima (zemljopisni i klimatski), floristickim
podlogama i stanju pcelarstva proizvodnog podrucja. U vecini su se europskih zemalja provela ili se
provode istrazivanja kojima je cilj zastiti zemljopisno podrijetlo pojedinih prehrambenih proizvoda.
Naime, takvi proizvodi postizu visu cijenu, a takoder utjecu i na razvoj pojedinih ruralnih podrucja, kao
i na prepoznatljivost regije u kojima se proizvode. Stoga med, kao rijetko koji prehrambeni proizvod,
zbog svojih specificnosti, oslikava podrué¢je u kojem nastaje. Do sada je u Hrvatskoj zastitom izvornosti
na europskoj razini zasti¢en ,,Slavonski med“. Osim navedene zaStite na prijelaznoj nacionalnoj razini
zasti¢eni su: ,,Zagorski bagremov med®, ,,Goranski medun®, ,,Istarski med* i ,,Dalmatinski med*. Zastita
izvornosti osigurava s pravnog aspekta zastitu od zlouporabe ugleda proizvoda koji se Stiti, a ujedno
doprinosi obogacivanju turisticke ponude, kao i oCuvanju tradicije, a time i lokalnog, regionalnog i
nacionalnog identiteta.

Klju¢ne rijeci: med, zastita izvornosti, Hrvatska
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Abstract

Due to its floristic composition and climatic diversity, Croatia has great potential to produce common
and specific types of honey. Unlike other food products (cheese, dry-cured meat products, olive oil,
wine), honey production is specific. Namely, in its production, human influence is reduced to a mini-
mum, and the role of the beekeeper is to choose a favourable location and prepare a product already pro-
duced by the bees for the market. However, for the above-mentioned products, from the raw material to
the final product, the human impact is great, through the production and processing, as well as the for-
mulation development. The process of protecting honey origin is different from other food products. For
the development of specifications for honeys with protected designation of origin it is necessary at least
two years of monitoring the melisopalinological, physicochemical and sensory properties. Melisopalino-
logical analysis determines the botanical origin of honey, the pollen spectrum that is unique to the spe-
cific area. Afterwards, based on the certain physicochemical parameters, the quality of honey is deter-
mined, and based on sensory analysis, its sensory profile. Additionally, it is necessary to collect data on
natural conditions (geographical and climatic), floristic composition and the state of beekeeping in the
production area. In most European countries the studies to protect the geographical origin of some food
products has been or is being carried out. Namely, those products achieve a higher price, and affect the
development of certain rural areas, as well as the recognition of the region in which they are produced.
Therefore, honey due to its specifics, depicts the area in which it is produced. Until now, only
"Slavonski med" has been registered and protected across the EU. In addition, at the transitional nation-
al level following honeys are protected: ,,Zagorski bagremov med*, ,,Goranski medun®, ,,Istarski med*
and ,,Dalmatinski med“. Labelling of foodstuffs using protected designation of origin provides from a
legal point of view protection against misuse of the reputation of the product being protected, and, at the
same time contributes to the enrichment of the tourist offer, as well as the preservation of tradition, and
thus local, regional, and national identity.

Keywords: honey, protected designation of origin, Croatia
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MEDLJIKOVCI: SPECIFICNOSTI I MOGUCNOST DEFINIRANJA KARAKTERISTIKA
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Sazetak

Medljikovac je med koji pcele proizvode od sekreta zivih dijelova biljaka (medne rose) i/ili izluCevina
kukaca koji zive na zivim dijelovima biljaka. Nekoliko stotina vrsta kukaca (lisne i Stitaste usi, medeci
cvrcak, i dr.) skupljaju mednu rosu sa crnogori¢nog ili bjelogori¢nog drvec¢a, djelomi¢no ju preraduju, a
tako preradenu mednu rosu pcele koriste kao izvor za proizvodnju medljikovca. U nekim specifi¢nim
slucajevima pcele direktno sa drveca skupljaju mednu rosu koju preraduju u ovu vrstu meda. U vazecoj
nacionalnoj zakonskoj regulativi Republike Hrvatske, medljikovac se klasificira kao jedna vrsta meda
koju karakterizira visoka elektri¢na provodnost, nizi udio ukupnih ugljikohidrata te visi udio di-, tri- i
oligosaharida u odnosu na cvjetni med. lako su neke od karakteristika ujednatene kod svih
medljikovaca, odredene karakteristike uvelike se razlikuju s obzirom na izvor medljike te prisutnost i
vrstu kukaca. Boja, okus, miris, sklonost kristalizaciji, specificna rotacija, profil mineralnih tvari,
enzimska aktivnost, udio polifenola i antioksidativna aktivnost neke su od specifi¢nosti koje ¢e se
prezentirati. Pri tome ¢e se naglasak staviti na lokalne vrste medljikovaca te ukazati na potrebu dopune
zakonske regulative, a na temelju dostupne baze podataka i znanstvene literature.

Kljuéne rijedi: medljikovac, melisopalinoloski spektar, fizikalno-kemijske karakteristike, senzorska
svojstva
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31000 Osijek, Croatia

ivana.flanjak@ptfos.hr
Abstract

Honeybees produce honeydew honey from the secretions of living parts of plants (honeydew) and/or
secretions of insects that live on living parts of plants. Several hundred species of insects (aphids, citrus
flatid planthopper) collect honeydew from coniferous or latifoliae trees and partially process it. The
honeybees a source for honeydew production use that partially processed honeydew. In some specific
cases, bees collect honeydew directly from the trees, which they process into a specific type of honey-
dew honey. In the current national legislation, honeydew honey is classified as a type of honey charac-
terized by high electrical conductivity, a lower content of total carbohydrates and a higher content of di-
, tri- and oligosaccharides compared to nectar honey. Although some of the characteristics are the same
for all honeydew honeys, certain characteristics vary greatly depending on the source of the honeydew
and the presence and type of insects. Colour, taste, odour, tendency to crystallize, specific rotation, min-
eral profile, enzyme activity, polyphenol content and antioxidant activity are some of the characteristics
that will be presented. Emphasis will be put on locally produced honeydew honey types and point out
the need to amend legislation, based on the available database and scientific literature.

Keywords: honeydew honey, melissopalynological spectrum, physicochemical characteristics, sensory
attributes
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SazZetak

Uvod: Na trziste meda u Republici Hrvatskoj (RH) ozbiljno je utjecala epidemija COVID-19. U
pocetku se njezin utjecaj osjetio uslijed primjene nametnutih ogranicenja mobilnosti koja su znacajno
otezala normalne pcelarske proizvodne procedure. Nadalje, epidemija je poremetila i lance opskrbe i
povecala troskove prijevoza §to je znacajno utjecalo na cijenu meda na trzistu. Klimatske promjene, uz
nepovoljne ljudske aktivnosti (poljoprivreda, industrija, urbanizacija), dodatno su utjecale na smanjenje
broja i produktivnost pcelinjih zajednica. Sve to je, uz izrazeni trend povecanja potraznje, posljedicno
doveo do povecanja cijena meda. Hrvatsko trziste je dio Sireg, zajednickog trzista EU. Oboje dijele
pojavnost da jedan veliki dio meda potjecCe iz vanjskih izvora. Pri tome je vidljivo izrazeno nastojanje da
se ostavi nejasnom informacija o izvornom podrijetlu tog meda.

Cilj: Ovim radom se Zeli dati prikaz stanja trzista i meduodnos meda i (ne)meda u RH.

Metode: Nastavno na inicijativu tijela Hrvatskog pcelarskog saveza, provedeno je istraZivanje
hrvatskog trziSta meda kako bi se utvrdilo kolika je koli¢ina uvezenog i unesenog meda, njegovo
podrijetlo, vrijednost i prodajne cijene. Nadalje, te su brojke usporedene sa domac¢im brojkama kako bi
se dobili prvi mjerljivi pokazatelji trendova na trziS§tu meda. Znacajni napori uloZeni su u analizu
uzoraka uzetih s najatraktivnijih prodajnih mjesta duz hrvatske obale Jadrana tijekom turistickih sezona.
Rezultati: Pokazalo se da je veliki dio tih uzoraka ,,medova“ bio zna¢ajno promijenjen ili da uopée nije
med. Nadalje, vidjelo se da su ti ,,proizvodi” primarno namijenjeni specificnoj grupaciji — stranim
turistima, nesvjesnima kvalitete i senzorskih svojstava najpoznatijih hrvatskih medova (med od kadulje,
lavande, ruzmarina, mandarine itd.). Takoder je utvrdeno da hrvatska regulatorna i kontrolna tijela nisu
dorasla zadatku, niti u sprjecavanju, niti u sankcioniranju ovih pojava.

Zaklju¢ak: Ovim se radom prikazuje dublja razrada studije primarno zamisljene kao projekta zastite
potrosaca, uz dodatni osvrt na otvorena pitanja sigurnosti i zdravstvene ispravnosti.

Klju¢ne rijeci: med, sigurnost, kvaliteta, prijevare, krivotvorenje
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Abstract

Introduction: The honey market in the Republic of Croatia has been seriously affected by the COVID-
19 epidemic. Initially, its impact was felt due to the application of imposed mobility restrictions that
significantly hampered normal beekeeping production procedures. Furthermore, the epidemic also dis-
rupted supply chains and increased transportation costs which significantly affected the price of honey
in the market. Climate changes, along with unfavourable human activities (agriculture, industry, urbani-
zation), has further affected the reduction in the number and productivity of bee colonies. All this, with
a pronounced trend of increasing demand, consequently led to an increase in honey prices. The Croatian
market is part of a wider, common EU market. It both shares the phenomenon that a large part of honey
comes from external sources. At the same time, there is a visible effort to leave unclear the information
about the true origin of this honey.

Objective: This paper aims was to give an overview of the market situation and the relationship be-
tween honey and (non) honey in Croatia.

Methods: Following the initiative of the Croatian Beekeepers' Federation, a study of the Croatian honey
market was conducted to determine the amount of imported and brought in honey, its origin, value and
selling prices. Furthermore, these figures were compared with domestic figures to obtain the first meas-
urable indicators of trends at the honey market. Significant efforts have been made to study samples tak-
en from the most attractive outlets along the Croatian Adriatic coast during the tourist seasons.

Results: It turned out that a large part of these “honey” samples was significantly altered or not honey at
all. Furthermore, it was seen that these “products” are primarily intended for a specific group — foreign
tourists, unaware of the quality and sensory properties of the most known Croatian honeys (sage, laven-
der, rosemary, mandarin, etc.). It was also found that the Croatian regulatory and control bodies were
not up to the task, neither in preventing nor in sanctioning of these phenomena.

Conclusion: This paper presents a deeper elaboration of the study primarily conceived as a consumer
protection project, with additional reference to open issues of safety and health.

Keywords: honey, safety, quality, frauds, adulteration
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SazZetak

Pcelarstvo prema Pravilniku o pcelarstvu (,,Sluzbene novine FBiH*, broj: 31/18) je grana poljoprivrede
u kojoj se uzgaja i iskoristava medonosna pcela za dobivanje pcelarskih proizvoda (med, péelinji vosak,
pcelinji otrov, mati¢na mlije¢, cvjetni prah/polen, propolis, rojevi i matice) te ostvaruju indirektne
koristi opraSivanje biljnih vrsta i odrzivosti ekosistema. Biosigurnost ili bioloSka sigurnost jesu razliite
osmisljene mjere i postupci prevencije /profilakse/, kojima se nastoji sprijeciti veliki gubitak bioloSkog
integriteta zdravlja Zivotinja, ali i ljudi vodeci racuna o dobrobiti Zivotinja i ekologiji. Osnovni cilj je
osigurati pouzdani sistem upravljanja pcelinjim zajednicama, te sveobuhvatni sistem upravljanja
rizicima 1 biosigurnosti u pcelarstvu. Sve navedeno podrazumijeva veci stepen savjesnosti i
odgovornosti pcéelara. Uz osiguranje dobrog zdravstvenog stanja pcelinjih zajednica potrebno je
osigurati i zdravstvenu ispravnost meda i drugih pcelinjih proizvoda (npr. odsustvo rezidua, sredstava za
zaStitu bilja i ostalih Stetnih hemijskih tvari iz okoliSa, te odsustvo rezidua veterinarskih lijekova), te
poboljsati njihovu kvalitetu. Provedba biosigurnosnih mjera ukljucuje pripremu programa baziranih na
osnovi zakonske legislative i principa dobre proizvodacke i dobre higijenske prakse kojima se nastoji
dokazati prikladnost sistema unutarnjih postupaka (samokontrola) sacinjenim na principima HACCP
sistema, u cilju da nadlezni organ moze donijeti procjenu stepena rizika.

Vodenjem vlastite dokumentacije pcelari dokazuju da su proizvodnju meda obavljali po propisanim
postupcima i uputama te da zdravstvena kvaliteta proizvoda odgovaraju oc¢ekivanom standardu. Svako
odstupanje od zadanih standarda zdravstvene ispravnosti treba zapisati, istraziti i ukloniti njihove
uzroke te poduzimati preventivne mjere da se viSe ne ponavljaju odstupanja.

Klju¢ne rijeci: analiza rizika, biosigurnosne mjere, pcelinji proizvodi
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Abstract

Beekeeping according to the Ordinance on beekeeping ("Official Gazette of FBiH", No. 31/18) is a
branch of agriculture in which honey bees are raised and used to obtain bee products (honey, beeswax,
bee venom, royal jelly, bee pollen, propolis, swarms and queens) and derive indirect benefits from polli-
nation of plant species and ecosystem sustainability. Biosafety or biological safety are various designed
measures and procedures /prevention/, which seek to prevent a great loss of biological integrity of ani-
mal health and people, taking into account animal welfare and ecology. The main goal is to ensure a
reliable management system for bee communities, and a comprehensive system of risk management and
biosecurity in beekeeping. All of the above implies a greater degree of conscientiousness and responsi-
bility of beekeepers. In addition to ensuring good health of bee communities, it is necessary to ensure
the safety of honey and other bee products (e.g. absence of residues, plant protection products and other
harmful chemicals from the environment, and absence of residues of veterinary drugs), and improve
their quality. The implementation of biosecurity measures includes the preparation of programs based
on legal legislation and the principles of good manufacturing and good hygiene practice that seek to
prove the suitability of the system of internal procedures (self-control) made on the principles of
HACCEP system, so that the competent authority can assess risk.

By keeping their documentation, the beekeepers prove that they performed honey production according
to the prescribed procedures and instructions, and that the health quality of the products meets the ex-
pected standard. Any deviation from the set standards of health safety should be recorded, investigated
and their causes eliminated, and preventive measures should be taken so that deviations do not recur.

Keywords: risk analysis, biosecurity measures, bee products
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SazZetak

Trziste zahtjeva da hrana bude jasnih specifikacija te da u potpunosti ispunjava sve vazece propise kako
bi se osigurala odgovarajuca zastita kupaca. Iako slozenog sastava, kemijski sastav meda je relativno
poznat, a Pravilnik o medu i drugim pcelinjim proizvodima propisuje opsSte uslove za kvalitet meda.
Propisane su i metode uzorkovanja, fizicke, hemijske i bioloske analize proizvoda. Cilj rada je da se da
pregled i znaCenje razlicitih laboratorijskih metoda u analizi pcelinjih proizvoda koje se nalaze u okviru
vazece zakonske regulative. Analize koje se mogu i trebaju sprovoditi u medu i drugim pcelinjim
proizvodima su definisane postoje¢om i vaze¢om zakonskom legislativom. Jasno su podijeljenje na
razli¢ite vrste analiza u zavisnosti koje parametre Zzelimo odrediti u proizvodu. Mikrobioloskim
analizama potvrdujemo mikrobiolosku i higijensku ispravnost proizvoda. Fizi¢ko-hemijskim analizama
pored sastava meda se vrlo lako uocavaju znakovi patvorenja meda. BakterioloSkim i parazitoloskim
analizama se moze reducirati broj zarazenih kosnica koje su planirane za daljnju proizvodnju meda i
pcelinjih proizvod.

U oblasti pcelarstva, osnovni cilj laboratorije je da pcelarima pruzi usluge ispitivanja kvalitete meda
kako bi se osigurala potvrda vrijednosti svog proizvoda, te potvrdila kvaliteta i sigurnost proizvoda
potrosa¢ima.

Klju¢ne rijeéi: propisi, kriteriji, analize meda
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Abstract

The market requires that food be of clear specifications and that it fully comply with all applicable regu-
lations in order to ensure adequate consumer protection. Although of complex composition, the chemi-
cal composition of honey is relatively well known, and the Ordinance on honey and other bee products
prescribes general conditions for the quality of honey. Methods of sampling, physical, chemical and bio-
logical analysis of products are also prescribed. The aim of this paper is to provide an overview and sig-
nificance of different laboratory methods in the analysis of bee products that are within the current legis-
lation. Analyses that can and should be conducted in honey and other bee products are defined by exist-
ing and current legislation. There is a clear division into different types of analysis depending on which
parameters we want to determine in the product. Microbiological analyses confirm the microbiological
and hygienic correctness of the product. Physicochemical analyses, in addition to the composition of
honey, very easily show signs of honey adulteration. Bacteriological and parasitological analyses can
reduce the number of infected hives that are planned for further production of honey and bee products.
In the field of beekeeping, the main goal of the laboratory is to provide beekeepers with honey quality
testing services in order to ensure confirmation of the value of their product, and to confirm the quality
and safety of products to consumers.

Keywords: regulations, criteria, honey analyses
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Sazetak

Poljoprivredna savjetodavna sluzba je sistem koji kroz edukacione procedure pomaze primarnim
poljoprivrednim proizvoda¢ima u usavrSavanju metoda i tehnika proizvodnje, vodenja gospodarstva,
povecavanja prihoda i produktivnosti. Savjetodavstvo podrazumijeva transfer novih saznanja i tehnicko-
tehnoloskih inovacija od nauéno-istrazivackih institucija preko savjetodavaca do primarnih
poljoprivrednih proizvodaca.

Cilj rada je predstaviti znacaj sistemski uredenje poljoprivredne savjetodavne sluzbe u ravoju pcelarstva
u Federaciji Bosne i Hercegovine.

Zakonom o poljoprivrednim savjetodavnim sluzbama (,,Sluzbene novine Federacije BiH®, broj 66/13)
definirana je poljoprivredna savjetodavna djelatnost kao skup mjera koje se pruzaju vrsiteljima
poljoprivredne djelatnosti u cilju povecanja razine znanja i poboljSanja prakti¢nih vjestina, a radi
povecanja poljoprivredne proizvodnje. Savjetodavnu djelatnost na temelju Zakona vrse javna i privatna
poljoprivredna savjetodavna sluzba. U Pravilniku o pcelarstvu (,,Sluzbene novine Federacije BiH*, broj
31/18) definirana je obaveza pcelara da najmanje ]ednom godlsnje pohadaju obuku i prisustvuju
odredenom vidu savjetovanja, kojom se poti¢e na usavrSavanje i unapredenje vjesStina u pcelarskOJ
proizvodnji. Savjetodavan rad na terenu provode certificirani poljoprivredni savjetodavci, poznavaoci
tehnologije pcelarstva i dobre pcelarske prakse. Na Listi odobrenih/upisanih i brisanih savjetodavaca iz
registra polj oprlvrednlh savjetodavaca (,,Sluzbene novine FBiH*, broj 36/21) nalazi se 90 savjetodavaca,
od kOth je najveci broj agronoma razlicitih profila. SaVJetodavstVO jo§ uvijek nije postalo interesna
strana i drugih stru¢nih profila, poput doktora veterinarske medicine, koji mogu dati znacajan doprinos u
edukaciji pcelara u borbi protiv razlicitih bolesti i pcelinjih nametnika.

Interes pcelara za razli¢itim vidovima edukacije postoji, $to je veoma znacajno za uspjesno bavljenje
pcelarskom proizvodnjom. Osiguranje sredstava potpore savjetodavnim aktivnostima, kako bi se
osigurala stru¢na savjetodavna sluzba, utemeljena na kvaliteti i dostupnosti usluga koje istodobno mogu
udovoljiti potrebe korisnika i institucionalne zahtjeve od znacaja je za unapredenje rada sluzbe. Potrebno
je nastaviti intenzivno raditi na jacanju kapaciteta poljoprivredno savjetodavne sluzbe $to ¢e doprinijeti
brzem i jaCem razvoju pcelarstva u Federaciji Bosne i Hercegovine.

Kljuéne rijeci: poljoprivredne savjetodavne sluzbe, savjetodavstvo, pcelarstvo
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Abstract

The Agricultural Advisory Service is a system that, through educational procedures, assists primary
agricultural producers in improving production methods and techniques, running the economy,
increasing income and productivity. Advising implies the transfer of new knowledge and technical-
technological innovations from scientific-research institutions through advisors to primary agricultural
producers.

The aim of the paper is to present the importance of the systematic organization of the agricultural
advisory service in the development of beekeeping in the Federation of Bosnia and Herzegovina.

The Law on Agricultural Advisory Services ("Official Gazette of the Federation of BiH", No. 66/13)
defines agricultural advisory activity as a set of measures provided to agricultural operators to increase
the level of knowledge and improve practical skills to increase agricultural production. Advisory
activities are performed by public and private agricultural advisory services. The Rulebook on
Beekeeping ("Official Gazette of the Federation of BiH", No. 31/18) defines the obligation of
beekeepers to attend training at least once a year and attend a certain type of counseling, which
encourages the improvement and advancement of skills in beekeeping. Advisory work in the field is
carried out by certified agricultural advisors, experts in beekeeping technology and good beekeeping
practices. The List of approved/registered and deleted advisors from the register of agricultural advisors
("Official Gazette of FBiH", No. 36/21) contains 90 advisors, most of whom are agronomists of various
profiles. Advisory services has not yet become an interest of other professional profiles, such as
veterinarians, who can make a significant contribution to the education of beekeepers in the fight against
various diseases and bee parasites.

Beekeepers interested in different types of education, which is important for successful beekeeping.
Providing support funds for advisory activities, to provide a professional advisory service, based on the
quality and availability of services that can simultaneously meet the needs of users and institutional
requirements is important for improving the work of the service. It is necessary to continue intensive
work on strengthening the capacity of the agricultural advisory service, which will contribute to faster
and stronger development of beekeeping in the Federation of Bosnia and Herzegovina.

Keywords: Agriculture advisory services, advisors, beekeeping
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Sazetak

Znacajan segment u jacanju kapaciteta sektora pcelarstva je zakonodavstvo, kojim se propisuju mjere za
obavljanje djelatnosti u poslovanju sa Zzivotinjama, tako i mjere i uslovi za objekte u kojima se
proizvode i pakuju gotovi proizvodi Zivotinjskog porijekla.

Pravilnikom o veterinarsko — zdravstvenim uslovima za objekte koji proizvode hranu Zzivotinjskog
porijekla (Sl. novine FBIH, broj 22/13) propisani su veterinarsko-zdravstveni uslovi za objekte za
proizvodnju i preradu i/ili uskladiStenje meda i drugih pcelinjih proizvoda, prodaja, odnosno promet, te
sadrzaj prijave 1 postupak registracije i odobravanja ovih objekata; najveci dopusteni obim prerade
hrane na mjestu nastanka i nacin i uslovi za njenu isporuku krajnjem potrosacu ili drugoj maloprodaji
koji direktno opskrbljuje krajnjeg potrosaca u Federaciji Bosne i Hercegovine. Svi objekti koji
proizvode, preraduju, skladiSte 1 prodaju pcelinje proizvode, moraju biti ili registrovani ili odobreni. U
skladu sa nadleznostima, registraciju objekata obavljaju kantonalna ministarstva, i ona predstavlja
najnizi vid pravnog upisa objekata na listu Registrovanih i odobrenih objekata od strane nadleznog
ministarstva. Registraciji podlijezu objekti u primarnoj proizvodnji, maloprodaji, skladistenju i
transportu. Odobravanje objekata obavljaju ili kantonalna ministarstva ili federalno ministarstvo,
nadlezna za poslove veterinarstva. Nivo nadleznosti ministarstava zavisi od trzi$§ne nise, ukoliko se
objekat odobrava za unutra$nji promet onda isti odobravaju kantonalna ministarstva, dok objekte
izvoznog tipa odobrava nadlezno federalno ministarstvo. Evidenciju registrovanih i odobrenih objekata
vodi Ured za veterinarstvo BiH.

Poznavanje legislative osnova je za jaCanje kapaciteta sektora. Potrebna je dodatna edukacija svih
sudionika u lancu proizvodnje, prerade, pakovanja, skladiStenja i prometa pcelinjim proizvodima o
uslovima koje moraju ispunjavati objekti. Upisom objekata u listu odobrenih objekata olakSava se
pristup trzistu EU za izvoz meda i drugih pcelinih proizvoda, te drugim trzistima.

Klju¢ne rijeéi: pcelarstvo, legislativa, registracija objekata, odobravanje objekata
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STRENGTHENING THE BEEKEEPING SECTOR CAPACITIES FROM THE PERSPECTIVE
OF FACILITIES REGISTRATION AND APPROVAL
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Abstract

Legislation is an important segment in strengthening the capacity of the beekeeping sector, related to
prescribes measures for performing activities in the primary animal production, as well as measures and
conditions for facilities in which products of animal origin has been produced and packaged.

Regulation of veterinary-health measures for facilities which produce food from animal origin (Official
Gazette FB&H, No 22/13) prescribed veterinary-health conditions of facilities for production and pro-
cessing and/or storage of honey and other bee products, sale, transportation, and the content of the appli-
cation and the procedure of registration and approval; the maximum permitted production volume and
the methods and conditions for delivery to the final consumer or other retail that directly supplies the
final consumer in the Federation of Bosnia and Herzegovina. Facilities that produce, process, store and
sell bee products must be registered or approved. In accordance with the competencies, the cantonal
ministries perform the registration of facilities, and it represents the lowest type of legal entry of facili-
ties on the list of Registered and approved facilities by the competent ministry. Facilities in primary pro-
duction, retail, storage, and transport are subjected to registration. Either the cantonal ministries or the
federal ministry in charge of veterinary affairs performs approval of facilities. The level of competence
of the ministries depends on the market niche, if the facility approved for domestic market, then they are
approved by the cantonal ministries, while the facilities for the export market approve the competent
federal ministry. The Veterinary Office of B&H keeps records of registered and approved facilities.
Knowing of legislation is the base for strengthening the capacity of the sector. Additional education is
needed for all participants in the chain of production, processing, packaging, storage and transportation
of bee products on the conditions that must be met by the facilities. The enrolment of facilities in the
List of registration and approved facilities, facilitates access to the EU market for the export of honey
and other bee products, and to other markets.

Keywords: beekeeping, legislations, facilities registration, facilities approval
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UTJECAJ MATICNE MLIJECI NA ZDRAVLJE LJUDI
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Sazetak

Mati¢na mlije¢ je jedan od najstarijih i najcjenjenijih prirodnih proizvoda, zuckasto-bijele boje,
homogena, gusta, neprozirna i kremasta tvar oStrog mirisa i specificnog kiselo-slatkog okusa. Zbog
svog jedinstvenog kemijskog sastava, visoke nutritivne vrijednosti i iznimne bioloske aktivnosti, sve
viSe raste popularnost i konzumacija ovog pcelinjeg proizvoda.

Otkricem glavnih bioaktivnih spojeva mati¢ne mlijeci, kao $to su proteini, peptidi, masne kiseline i
fenoli stekao se nov uvid u njihovu vitalnu ulogu, kao i bioloSka i farmaceutska svojstva mati¢ne
mlijeCi. Najpoznatije bioaktivne komponente mati¢ne mlije¢i su 10-HDA (10-hidroksi-2-decenska
kiselina), antibakterijski i drugi proteini. Na sisavcima su ispitani brojni fizioloski i farmakoloski
ucinci mati¢ne mlijeci, a neki od njih ukljucuju: snizenje krvnog tlaka, snizenje vrijednosti kolesterola,
antioksidativhu aktivnost, protuupalni, imunomodulacijski, antimikrobni, antiosteoporozni i
protutumorski uc¢inak, kao i usporavanje procesa starenja.

lijeCenje laksih bolesti. Suvremena medicina priznaje mati¢nu mlije¢ kao stimulativno i regenerativno
sredstvo, medutim brojne tvrdnje o dobrobiti mati¢ne mlijeci za ljudsko zdravlje bi trebalo svakako
detaljnije klinicki istraziti i znanstveno dokazati.

Jedan od vaznih aspekata kvalitete mati¢ne mlijeci je definiranje parametara njene svjezine. Vrijeme i
temperatura skladistenja utjeCu na odredene komponente te mogu doprinijeti degradaciji bioloski
aktivnih tvari. S obzirom na izvanredne bioloske znacajke 1 njenu uporabu u mnogim sektorima, od
farmaceutske, prehrambene industrije te proizvodnje kozmetickih pripravaka, postoji potreba za
standardizacijom kvalitete maticne mlijecCi i ispitivanjem bioloski aktivnih komponenti, kao i njihovih
promjena tijekom skladistenja i cuvanja.

Klju¢ne rijeci: maticna mlijec, bioaktivne komponente, zdravstveni uc¢inak

42



Zbornik saZetaka i radova

&\?“ 0 PCELARSTVU
3 1 PCELINJIM PROIZVODIMA

THE IMPACT OF ROYAL JELLY ON HUMAN HEALTH
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melissa.bajramovic@gmail.com

Abstract

Royal jelly is one of the oldest and most appreciated natural products, yellowish-white colour,
homogeneous, thick, opaque and creamy substance with a sharp odour and a specific sour-sweet taste.
Due to its unique chemical composition, high nutritional value and exceptional biological activity, the
popularity and consumption of this bee product is growing.

The identification of the main bioactive compounds of royal jelly, such as proteins, peptides, fatty acids
and phenols, provided a new insight into their vital role, as well as the biological and pharmaceutical
properties of royal jelly. The most important bioactive components of royal jelly are 10-HDA (10-
hydroxy-2-decenoic acid), antibacterial and other proteins. Numerous physiological and
pharmacological effects of royal jelly have been examined in mammals, some of which include:
lowering blood pressure, lowering cholesterol, antioxidant activity, anti-inflammatory,
immunomodulatory, antimicrobial, antiosteoporous and antitumor effects, as well as slowing the aging
process.

There are many claims about the benefits of royal jelly for the humans, including a better quality of life
and treatment of minor illnesses. Modern medicine recognizes royal jelly as a stimulant and regenerative
agent, however, numerous claims about the benefits of royal jelly for human health should certainly be
more thoroughly clinically researched and scientifically proven.

One of the important aspects of royal jelly quality is defining the parameters of its freshness. Storage
time and temperature affect some components and may contribute to the degradation of biologically
active components. Given the outstanding biological characteristics and its use in many sectors, from the
pharmaceutical, food industry and cosmetics, there is a need to standardize quality of royal jelly and
evaluation of bioactive components as well as the changes during storage and storage.

Keywords: royal jelly, bioactive components, health effect
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UPOTREBA I DELOVANJE PCELINJEG OTROVA
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Sazetak

Med i drugi pcelinji proizvodi koriste se za ljudsku upotrebu hiljadama godina i imaju lekovita svojstva
o kojima svedoce zapisi u svetim knjigama kao $to su Veda, Biblija i Kur’an.

Apiterapija je upotreba pcelinjih proizvoda u medicinske svrhe. Kod upotrebe pcelinjeg otrova, u
terapiji se koriste kontrolisani ubodi zivim pcelama (ili otrova za injektovanje) za leCenje razliCitih
bolesti poput artritisa, reumatoidnog artritisa, multiple skleroze (MS), lupusa, iSijasa, bolova u donjem
delu ki¢menog stuba i dr. PcCelinji otrov sadrzi najmanje 18 farmakoloski aktivnih komponenti,
ukljuéujuci razne enzime, peptide i amine. Smatra se da je sumpor glavni element zaduzen za
oslobadanje kortizola iz nadbubrezne zlezde i za zastitu tela od infekcija. Kontakt s pcelinjim otrovom
stvara slozenu kaskadnu reakciju u ljudskom telu. Kod vecine ljudi postoji rizik od anafilaktickog Soka,
koji moze biti smrtonosan ukoliko se odmah ne reaguje. U slucaju kontrolisane upotrebe, pcelinji otrov
se smatra sigurnim za primjenu.

Primena ovog pcelinjeg proizvoda je poslednjih godina u rapidnom porastu. Sve je vise studija koje
predstavljaju rezultate istrazivanja ovog proizvoda. Pregledom svih dostupnih informacija, moze se
zakljuciti da je terapija pcelinjim otrovom jo$ uvek velika nepoznanica ali i velika nada za obolele od
nekih neizlecivih oboljenja.

Kljuc¢ne recdi: apiterapija, pCelinji otrov, ubod péela, farmakoloska svojstva pcelinjeg otrova

USE AND ACTIVITY OF BEE VENOM
Sladan Rasi¢

Fakultet ekoloske poljoprivrede, Univerzitet Edukons, Vojvode Putnika 85-87,
21208 Sremska Kamenica, Serbia

sladjan.rasic@educons.edu.rs
Abstract

Honey and other bee products have been used thousands of years for humans, and in the same time have
medicinal purposes of which the records testify in holly books such as the Vedas, the Bible and the
Qur’an.

Apitherapy is the use of bee products for medical purposes. In the use of bee venom, controlled stings of
live bees (or venom for injection) are used in the treatment of various diseases such as arthritis,
rheumatoid arthritis, multiple sclerosis (MS), lupus, sciatica, lower back pain, etc. Bee venom contains
at least 18 pharmacologically active components, including various enzymes, peptides, and amines.
Sulfur is thought to be the main element responsible for releasing cortisol from the adrenal glands and
protecting the body from infections. Contact with bee venom creates a complex cascade reaction in the
human body. Most people are at risk for anaphylactic shock, which can be lethal if left untreated. In
case of controlled use, bee venom is considered safe to use.

The use of this bee product has been growing rapidly in recent years. There are more and more studies
that present the research results of this product. After reviewing all available information, it can be
concluded that bee venom therapy is still a great unknown, but also a great hope for those suffering
from some incurable diseases.

Keywords: apitherapy, bee venom, bee stinging, pharmacological properties of bee venom
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APIAROMATERAPIJA: NAJDJELOTVORNIJA POMOC IZ PRIRODE
Gordana Hegi¢
Hrvatsko apiterapijsko drustvo, Paska 4, 10000 Zagreb, Hrvatska
ghegic@gmail.com
SazZetak

Spoj najnovijih znanstvenih spoznaja i najstarijih nacina uklanjanja tegoba, sjedinjen pod pojmom
apiaromaterapija, objedinjuje blagotvorna svojstva pcelinjih proizvoda i najkvalitetnijih etericnih ulja u
jedinstvene, inovativne proizvode zasticene recepture i procesa proizvodnje. [ apiterapija i aromaterapija
imaju tisuéljetnu tradiciju i prisutne su u svim kulturama kroz povijest. lako zamiru razvojem kemije i
farmacije, u posljednjih nekoliko desteljeca dozivljavaju ponovno budenje. Etericna ulja su smjese
hlapivih, bioloski aktivnih spojeva dobivenih iz biljnog materijala destilacijom ili tijeStenjem, a zbog
malih molekula i lipofilnosti kroz kozu vrlo brzo ulaze u organizam. Da bi se smanjila brzina ulaska,
etericna ulja na kozu nanose se razrijedena u biljnim uljima. Eteri¢na ulja prolaze kroz slojeve koze,
njeguju je i hrane. Njihove spojeve koza prepoznaje i ugraduje ih u svoje stanice, gdje uspostavljaju
ravnotezu stani¢nih funkcija i poticu medustani¢nu izmjenu tvari. U apiaromaterapiji eteri¢na ulja se
mijesaju s medom, propolisom, pcelinjim voskom i baznim uljima radi $to boljeg prodiranja u kozu, a
samim time i $to kvalitetnijeg ublaZzavanja odredenih zdravstvenih tegoba. Za vrijeme primjene dolazi
do prodiranja ulja u kozu i tijelo kroz dermu. Rezultat ovisi o kombinaciji i Zeljenom ucinku pojedinih
ulja, a moze biti od relaksacije do smanjenja bolova, napetosti, upala.

U radu ¢e biti prezentirane neke od kozmetickih linija i proizvoda koji se koriste u apiaromaterapiji.

Kljuéne rijeci: apiaromaterapija, Hrvatsko apiterapijsko drustvo, proizvodi

APIAROMATHERAPY: THE MOST EEFECTIVE HELP FROM NATURE
Gordana Hegi¢
Croatian Apitherapy Society, Paska 4, 10000 Zagreb, Croatia
ghegic@gmail.com
Abstract

The combination of the latest scientific knowledge and the oldest ways of eliminating problems, united
under the term apiaromatherapy, combines the beneficial properties of bee products and the highest
quality essential oils into unique, innovative products of protected recipes and production processes.
Both apitherapy and aromatherapy have a millennial tradition and have been present in all cultures
throughout history. Although they are neglected with the development of chemistry and pharmacy, they
have been ascending again in the last few decades. Essential oils are mixtures of volatile, biologically
active compounds obtained from plant material by distillation or pressing, and due to small molecules
and lipophilicity through the skin they enter the body very quickly. To reduce the rate of entry, essential
oils are applied to the skin diluted in vegetable oils. Essential oils pass through the layers of the skin and
nourish it. Their compounds are recognized by the skin and incorporated into its cells, where they bal-
ance cellular functions and stimulate intercellular metabolism. In apiaromatherapy, essential oils are
mixed with honey, propolis, beeswax and base oils for better penetration into the skin, and thus the best
possible alleviation of certain health problems. During application, oil penetrates the skin and body
through the dermis. The result depends on the combination and the desired effect of individual oils, and
can range from relaxation to reduction of pain, tension, inflammation.

The paper will present some of the cosmetic lines and products used in apiaromatherapy.

Keywords: apiaromatherapy, Croatian Apitherapy Society, products
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RAZVOJ APITURIZMA U REPUBLICI HRVATSKOJ
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Sazetak

Hrvatsko apiterapijsko drustvo (HAD) posljednjih godina podrzava razvoj pcelarstva kao profesije koja
bi trebala postati dio pokretaca ruralnih i turistickih podru¢ja Republike Hrvatske. Péelarstvo je postalo
neizvjesno zanimanje, §to je posebno vidljivo iz dohodovnog aspekta ukoliko se sagledava iskljucivo
kroz proizvodnju meda. Globalne klimatske promjene, nove pcelinje bolesti te citav niz drugih
nepovoljnih faktora utjecalo je na cinjenicu da péelarstvo ne moze biti glavna profesija mladih
poljoprlvredmka ili njihovih obitelji. Zahvaljujuéi proSirenju djelatnosti, pr01zvoda i usluga, pcelarstvo
se moze i mora razvuatl u korak s vremenom. Sama starosna dob pcelara je prili¢no visoka, te tako
zapravo nisu ugrozene samo pcele 1 njihov opstanak nego je ugrozeno i samo pcelarstvo kao profesua
odnosno grana poljoprivredne proizvodnje.

Upravo iz toga razloga, HAD kroz kontinuiranu edukaciju i permanentnu podrsku razvija apiturizam i
apiterapiju u Hrvatskoj kao dio agroturistiéke i wellness ponude pojedinih podru¢ja. Paletu proizvoda
¢ine usluge pruzanja api inhalacije, masaza medom, edukacije o pcelama, pcelinjim proizvodima,
apiterapiji i apigastronomiji te Citav niz druglh movatlvmh sadrzaja tematski vezanih uz pcele, pcelinje
proizvode, biljke i zdravlje. Na taj se nacin proSiruje paket proizvoda koji se mogu iskoristiti od pcele i
pCelarstva, ¢ime pcelari osiguravaju egzistenciju sebi i svojim obiteljima. NaSi ¢lanovi su mladi,
najcesce visokoobrazovani ljudi koji zele modernizirati pcelarstvo, apiterapiju i apiturizam. HAD
svojim ¢lanovima pruza podrsku da iskoriste programe potpore Europske Unije, uz ¢ije fondove mogu
razviti postojeCe pcelinjake te prosiriti 1 opremiti svoja gospodarstva, nastaviti obiteljsku tradiciju
bavljenja péelarstvom 1 ostati na svojoj djedovini, ali i omoguditi budu¢im pcelarima da se razvijaju u
ovoj grani poljoprlvrede

Edukacija j je vazna i ona nikada ne prestaje. Kada savladamo osnove moramo i¢i dalje a kako se sve
oko nas mijenja i napreduje velikom brzinom tako svi mi moramo svoje vjestine i znanja prilagodavati
trendovima koji se svakodnevno mijenjaju.

Kljuéne rijeci: Hrvatsko apiterapijsko drustvo, hrvatski apiturizam, apiterapija, pcelarstvo, pcele
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Abstract

In recent years, the Croatian Apitherapy Society has supported the development of beekeeping as a pro-
fession that should become part of the promotors of rural and tourist areas of the Republic of Croatia.
Beekeeping has become an uncertain occupation, which is especially visible from the income aspect if it
is considered exclusively through honey production. Global climate change, new bee diseases and sever-
al other unfavourable factors have influenced the idea that beekeeping cannot be the main profession of
young farmers or their families. Nevertheless, thanks to the increase of activities, products, services, the
beekeeping can and must develop up with the time. If we look at the age of beekeepers, we must admit
that it is quite high all over the world, so not only bees and their survival are endangered, but the bee-
keeping as a profession or branch of agricultural production is endangered too. Precisely for this reason,
the Croatian Apitherapy Society, in addition to continuous education and permanent support to partici-
pants after completing the education, develops apitourism and apitherapy in Croatia as part of the
agritourism and wellness offer of certain areas. Api inhalation services, honey massage, education on
bees, bee products, apitherapy and apigastronomy and several other innovative contents thematically
related to bees, bee products, plants and health make up the entire range of products and services and
thus provide an interesting form of tourist offer providing themselves and their families existence. Our
members are young and mostly high educated people who want to modernize beekeeping, apitherapy
and apitourism, and with the help of our society they use the European Union support program through
which some beekeepers will develop existing apiaries and expand and equip their farms; to continue the
family tradition of beekeeping and stay on their ancestry while some who had no beekeeping experience
yet will just try to engage in beekeeping. Whatever you decide, education is important, and it never
stops. When we master the basics, we go further, as everything around us changes and progresses at high
speed so we all have to adapt our skills and knowledge to the trends that are around us and change on
daily basis.

Keywords: Croatian Apitherapy Society, Croatian apitourism, apitherapy, beekeeping, bees

47



1 PCELINJIM PROIZVODIMA

; - [(D KONGRES Zbornik saZetaka i radova
‘\\\SS ~ ) OPCELARSTVU
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Sazetak

Propolis se zbog svojih ljekovitih svojstava koristi jo§ od davnina. Pcele ga koriste za dezinfekciju
kosnice i saca za leglo, ali i kao ljepilo za zatvaranje pukotina u koSnici. Propolis je balzami¢ni i
smolasti proizvod pcela sastavljen od mjeSavine biljnih smola (50%), voska (30%), eteri¢nih i
aromaticnih ulja (10%), peludi (5%) i1 drugih organskih tvari (5%). Pozitivni ucinci propolisa na zdravlje
poticu iz bioloski aktivnih komponenti u njegovom sastavu. Bioloski aktivna komponenta propolisa,
fenetil ester kofeinske kiseline (engl. caffeic acid phenethyl ester - CAPE) pokazao je protuupalna,
imunomodulacijska i antibakterijska djelovanja u tkivima oka, bilo u ¢elijskim kulturama ili animalnim
modelima. U vezi s upotrebom propolisa u o¢nim bolestima postoje zanimljive studije na pokusnim
zivotinjama. Naime, CAPE rastvor apliciran na roznicu Stakora ima slican efekat lokalnom djelovanju
deksametazona u inhibiciji neovaskularizacije roznice. Takoder na Stakorima CAPE apliciran potkozno
potisnuo je stvaranje katarakte inducirane selenitom, a dokazan je i njegov antioksidativni i
antiapoptotski ucinak u jedinkama oSte¢ene mreznice. Na kuni¢ima CAPE je pokazao odgovarajuce
protuupalno djelovanje kod bakterijskog endoftalmitisa, ali i inhibitorni u¢inak na proliferativnu
vitreoretinopatiju. Etanolni ekstrakt propolisa ima antimikrobno i protuupalno djelovanje na keratitis
izazvan infekcijom bakterijom Staphylococcus aureus. Kombinacija ciprofloksacina i propolisa imala je
bolje terapijske ucinke od pojedinacne aplikacije jednog ili drugog lijeka. Za brazilski zeleni propolis
dokazano je potencijalno neuroprotektivno djelovanje na retinalne ganglijske ¢elije u uslovima
oksidativnog stresa.

Kljuéne rijeci: propolis, CAPE, bolesti oka, pokusne zivotinje
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Abstract

Due to its healing properties, propolis has been used since ancient times. Bees use it to disinfect the hive
and honeycomb, but also as an adhesive to close cracks in the hive. Propolis is a balsamic and resinous
product of bees composed of a mixture of plant resins (50%), wax (30%), essential and aromatic oils
(10%), pollen (5%) and other organic substances (5%). The positive effects of propolis on health origin
from its biologically active components. The biologically active component of propolis, caffeic acid
phenethyl ester (CAPE), has shown anti-inflammatory, immunomodulatory and antibacterial effects in
eye tissues, both in cell cultures or experimental animals. Regarding the use of propolis in eye diseases,
there are interesting studies on experimental animals. Namely, CAPE solution applied to the cornea of
rats has a similar effect to the local action of dexamethasone in inhibiting corneal neovascularization.
CAPE applied subcutaneously on experimental rats suppressed selenite-induced cataract formation, and
its antioxidant and antiapoptotic effect was demonstrated on animals with damaged retina. In rabbits,
CAPE showed an appropriate anti-inflammatory effect in bacterial endophthalmitis, but also an
inhibitory effect on proliferative vitreoretinopathy. Ethanol extract of propolis has antimicrobial and anti
-inflammatory effects on keratitis caused by infection with Staphylococcus aureus. The combination of
ciprofloxacin and propolis had better therapeutic effect than a single application of one or the other drug.
Brazilian green propolis has been shown to have a potential neuroprotective effect on retinal ganglion
cells under conditions of oxidative stress.

Safety, health effects, low cost, and ease of use make propolis a potential supportive therapy in eye
diseases. The addition of propolis to conventional ophthalmic drugs increases the effectiveness of the
formulas and ensures a stronger effect.

Keywords: propolis, CAPE, eye diseases, experimental animals
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PRIMJENA ZRAKA IZ KOSNICE U SVRHU POBOLJSANJA ZDRAVLJA
Armin Nuhanovi¢
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SazZetak

Zadnjih desetljeca utvrdeno je da udisanje zraka iz koSnica ima pozitivan utjecaj na zdravlje. Princip ove
metode apiterapije, popularnije nazvane api inhalacija, zasniva se na apliciranju zraka iz koSnica u api
komorama.

Cilj 1 metod rada je prikazati naCin primjene zraka iz ko$nica i njegovo blagotvorno djelovanje u terapiji
odredenih stanja i oboljenja organizma.

Pozitivan uc¢inak na organizam imaju hlapljivi spojevi pcelinjih proizvoda i njihovi aerosoli. Nacin
tretmana zavisi od stanja korisnika, te reakcije organizma nakon prve inhalacije. Potrebno je imati stalni
nadzor nad osobama nad kojima se provodi terapija, a posebno ukoliko te osobe pate od odredenih
patoloskih hroni¢nih stanja. Indikacije za upotrebu zraka iz kos$nica u terapiji su: astma, bronhitis (svi
oblici), alergije izazvane razliitim alergenima, hroni¢ne plu¢ne bolesti, infekcije respiratornog trakta,
oslabljeni imunoloski sistem, razliCite oralne infekcije, glavobolja, migrena, stres, depresija, slaba ili
usporena psihicka kondicija, kardiovaskularne bolesti, i druge. U terapiji se primjenjuje metoda udisanja
zraka iz koSnica koriStenjem specijalnih maski povezanih sa koSnicom. Za prijenos zraka iz kosnica do
korisnika koriste se specijalno dizajnirani inhalatori. Ovi uredaji posjeduju sigurnosne ventile koji
sprecavaju povratak zraka od korisnika prema kosnici, dok maske posjeduju posebne antibakterijske
tkanine koje se mijenjaju posijle svake upotrebe kao i specijalno dizajnirane membrane za regulaciju
vlaznosti zraka.

Procjena stanja organizma nakon prve inhalacije odreduje broj, duzinu i na¢in primjene tretmana. Prvih
3 do 5 tretmana se provode u trajanju maksimalno po 20 minuta, i predstavljaju prilagodbu organizma.
Broj tretmana zavisi od patoloskog stanja organizma, a najduzi tretman moze trajati 45 minuta. Tretmani
se provode jednom dnevno, a razmak izmedu dva tretmana treba biti maksimalno 24 sata. Pored
apiterapijskog djelovanja zraka iz koSnice, tokom tretmana se provode i odredene vjeSbe disanja, §to
povecava ucinkovitost cjelokupne terapije.

lako je terapija zrakom iz koS$nica relativno mlada apiterapijska metoda, u novije vrijeme postaje sve
popularnija zbog terapijskih uspjeha kod tretiranja odredenih stanja i oboljenja. Potrebno je intenzivnije
raditi na promovisanju api inhalacije kako bi u apiterapiji zauzela mjesto koje zasluzuje.

Kljuéne rijedi: zrak iz ko$nica, apiterapija, apikomora, apiinhalacija
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API AIR APPLICATION TO IMPOVING HEALTH
Armin Nuhanovi¢
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Abstract

In the recent decades it has been found that inhalation of air from beehives have a positive impact on
health. The principle of this method of Apitherapy, popularly called api inhalation, is based on the
application of air from the beehives in the api chambers.

The aim and method of paper is to present the application method of api air therapy and its beneficial
effects to improving general condition and treating of certain diseases.

Volatile compounds of bee products and their aerosols have a positive effect on the body. The method of
treatment depends on the condition of the patient, and the reaction of the organism after the first
inhalation. Continuously supervision during the treatment is important, especially if patient has certain
pathological chronic conditions. Indications for the use of api air treatment are asthma, bronchitis (all
forms), allergies caused by various allergens, chronic lung diseases, infections of the respiratory tract,
weakened immune system, various oral infections, headache, migraine, stress, depression, weak or slow
mental condition, cardiovascular diseases, and others. During the therapy, the process of inhaling air
from the beehives using special masks connected to the beehive is used. Specially designed inhalers are
used to transfer air from the beehives to the patient. These devices have safety valves that prevent the
return of air from the user to the hive, while the masks have special antibacterial material that changes
after every use as well as specially designed membranes to regulate humidity.

Assessment of the condition of the organism after the first inhalation determines the number, length and
method of application of treatment. The first 3 to 5 treatments are carried out for a maximum of 20
minutes and represent the adaptation of the organism. The number of treatments depends on the
pathological condition of the organism, and the longest treatment can last 45 minutes. Treatments are
performed once a day, and the interval between two treatments should be a maximum of 24 hours. In
addition to the apitherapeutic effect of air from the hive, certain breathing exercises are performed
during the treatment, which increases the effectiveness of the entire therapy.

Although hive air therapy is a relatively new apitherapy method, it has recently become increasingly
popular due to its therapeutic success in treating certain conditions and diseases. It is necessary to work
more intensively on promoting api inhalation to take the place it deserves in apitherapy.

Keywords: air from beehives, apitherapy, api chamber, api inhalation
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POTENTIAL OF BEE VENOM AS A THERAPEUTIC AGENT
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Abstract

Therapeutic properties of bee venom (BV) are known for a long time. Among others, studies have
shown the potential of BV and BV—derived molecules in treatment of autoimmune diseases and neuro-
degenerative diseases. The immune modulatory effect of BV is shown in regulating of different immu-
nological parameters such as TH1, TH2 and TH17 responses, in addition of generation T regulatory re-
sponses to dampening the overreacting host immune responses to self-antigens and pathogens. Uncon-
trolled immune responses to pathogens mediated by; cytokine production “cytokine storm” or cellular
cytotoxic correlates with disease severity and poor prognosis. Lymphopenia is a common feature in pa-
tients with severe COVID-19 or other infections. Drastically reduced numbers of CD4" T cells, CD8" T
cells, B cells and natural killer (NK) cells, as well as a reduced percentage of monocytes, eosinophils
and basophils also occur. An increase in neutrophil count and in the neutrophil- to-lymphocyte ratio
usually indicates higher disease severity and poor clinical outcome. Uncontrolled inflammatory innate
responses and impaired adaptive immune responses could lead to harmful tissue damage. High levels of
pro-inflammatory cytokines may lead to shock and tissue damage in the heart, liver and kidney, as well
as respiratory failure, or multiple organ failure. They also mediate extensive pulmonary pathology, lead-
ing to massive infiltration of neutrophils and macrophages, diffuse alveolar damage with the formation
of hyaline membranes and a diffuse thickening of the alveolar wall. Spleen atrophy and lymph node ne-
crosis were also observed, indicative of immune- mediated damage in deceased patients.

Given the role of observed immunomodulatory effect of BV, I will discuss the potential of therapeutic
effect of the BV in various diseases and forward a model of molecular basis of its potential use as im-
munotherapy agent.

Keywords: bee venom, immunomodulatory effect, therapeutic effect
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POTENCIJAL UPOTREBE PCELINJEG OTROVA U TERAPIJSKE SVRHE
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Sazetak

Terapeutska svojstva pcelinjeg otrova poznata su odavno. Izmedu ostalog, studije su pokazale potencijal
upotrebe pcelinjeg otrova i komponenti izoliranih iz pcelinjeg otrova u lijeCenju autoimunih bolesti i
neurodegenerativnih bolesti. Imunoloski modulacijski uc¢inak otrova pokazuje se u regulaciji razlicitih
imunoloskih parametara kao $to su TH1, TH2 i TH17 imunoloski odgovori, kao dodatak regulatornim
odgovorima T-stanica na supresiju pretjeranih imunoloskih odgovora domacdina na autoantigene i
patogene. Nekontrolirani imunoloski odgovori na posredovane patogene; proizvodnja citokina
“citokinska oluja” ili citotoksi¢nost korelira s teSkim oblikom bolesti i loSom ishodima. Limfopenija je
uobicajena karakteristika kod pacijenata s teSkim COVID-19 ili drugim infekcijama. Takoder dolazi do
drasticnog smanjenog broja CD4+ T stanica, CD8+ T stanica, B stanica i prirodnih stanica ubojica (NK
stanica), kao i smanjen udio monocita, eozinofila i bazofila. Povecanje broja neutrofila i omjera
neutrofila i limfocita obi¢no ukazuje na vecu tezinu bolesti i 10§ ishod lije¢enja. Nekontrolirani odgovor
urodenog imuniteta i oStecenja adaptivnog imunog odgovora mogu dovesti do ozbiljnih oStecenja tkiva.
Visoke razine proupalnih citokina mogu dovesti do Soka i oSte¢enja tkiva u srcu, jetri i bubrezima, kao i
respiratornog zatajenja ili zatajenja vise organa. Oni takoder posreduju u opseznoj pluénoj patologiji, $to
dovodi do masivne infiltracije neutrofila i makrofaga, difuznog oStec¢enja alveola s stvaranjem
hijalinskih membrana i difuznog zadebljanja alveolarne stijenke. Uocene su i atrofija slezene i nekroza
limfnih ¢vorova, $to ukazuje na imunoloski posredovana ostecenja kod preminulih.

S obzirom na ulogu uocenog imunomodulatornog ucinka pcelinjeg otrova, prezentirat ¢u potencijal
terapijskog ucinka pcelinjeg otrova kod razli¢itih bolesti i predstaviti model molekularne osnove
njegove potencijalne upotrebe kao imunoterapijskog sredstva.

Kljuéne rijeci: pcelinji otrov, imunomodularni efekat, terapeutski efekat
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SazZetak

Primjena propolisa u ljudskoj prehrani seze do antickih vremena prvenstveno zbog svojih
antibakterijskih i antiviralnih svojstava. Kemijskim analizama uzoraka propolisa otkriveno je preko 300
kemijskih spojeva od kojih su najznacajnije skupine flavonoidi, terpeni i fenoli. Kemijski sastav te
svojstva propolisa uvelike ovise o geografskom i botanickom podrijetlu, kao i o vrsti pcela koji
prikupljaju propolis. Brazilski crveni i zeleni propolis sve su veéi predmet istrazivanja znanstvene
zajednice sa ciljem otkrivanja novih farmaceutskih pripravaka koji pokazuju veliku aktivnost u
antivirusnim procesima. Ovaj rad predstavlja pregled dosadasnjih otkri¢a u podruc¢ju primijene aktivnih
komponenti propolisa u suzbijanju i prevenciji zaraznih virusnih vrsta poput HIV-a, HSV-a i drugih.

Kljuéne rijeéi: propolis, flavonoidi, terpeni, fenoli, antiviralna aktivnost

PROPOLIS — AN ANCIENT ANSWER TO THE CONTEMPORARY HEALTH PROBLEMS
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Abstract

The use of propolis in human nutrition dates back to ancient times primarily due to its antibacterial and
antiviral properties. Chemical analysis of propolis samples revealed over 300 chemical compounds, the
most important groups of which are flavonoids, terpenes and phenols. The chemical composition and
properties of propolis significantly depend on the geographical and botanical origin, as well as on the
type of bees that collect propolis. The research on Brazilian red and green propolis is constantly growing
with the aim of discovering new pharmaceutical preparations that show great activity in antiviral
processes. This paper presents an overview of available studies of application of propolis active
components in the control and prevention of infectious viruses such as HIV, HSV and others.

Keywords: propolis, flavonoids, terpenes, phenols, antiviral activity
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IMPORTANCE OF BEEHIVE PRODUCTS IN THE FIGHT AGAINST COVID-19 PANDEMIC
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Abstract

The COVID-19 pandemic is an ongoing global problem caused by coronavirus 2 (SARS-CoV-2). Since
the World Health Organization (WHO) declared a pandemic on 11 March 2020, multiple variants of the
virus have emerged and become dominant in many countries. The symptoms range from none to life
threatening. Severe illness is more likely in elderly patients and those with certain underlying health
conditions. Studies show that it is important to have a good general health with strong immune system
along with the measures taken in the fight against the Covid-19 pandemic. Co-infections, advanced
comorbidities and weakened immunity of infected people are factors that increase the risk. Therefore, it
is important to improve the functioning of the immune system and to use natural antiviral products, as
well as to keep concomitant diseases under control. Honeybee products are ideal for such a complex
task. They are suitable for integrative and preventive use. This paper gives an overview of usage of bee
products in fight against COVID-19.

Keywords: pandemic, immune system, honeybee products, COVID-19
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SazZetak

Pandemija COVID-19 je globalni problem uzrokovan koronavirusom 2 (SARS-CoV-2) koji jo§ uvijek
traje. Otkako ]e Svjetska zdravstvena organizacija (WHO) 11. ozujka 2020. proglasila pandemuu
pojavljuje se viSe mutacija virusa koje su postale dominantne u mnogim zemljama. Simptomi variraju
od asimptomatskih do Zivotno opasnih. Tezi oblici obolijevanja V]el‘O_]atl’lljl su kod starijih pacijenata i
onih s odredenim zdravstvenim stanjima. Istrazivanja pokazuju da je vazno imati dobro opée zdravlje s
jakim imunoloskim sustavom uz pridrzavanja epidemioloskih mjera u borbi protiv pandemije COVID-
19. Koinfekcije, uznapredovali komorbiditeti i oslabljen imunitet zaraZenih ljudi ¢imbenici su koji
povecavaju rizik. Stoga je vazno poboljsati stanje imunolo§kog sustava i koristiti prirodne antivirusne
proizvode, kao i drzati pod kontrolom popratne bolesti. Pcelinji proizvodi idealni su za tako slozen
zadatak. Pogodni su za integrativnu i preventivnu primjenu. Ovaj rad daje pregled uporabe pcelinjih
proizvoda u borbi protiv COVID-19.

Kljuéne rijeci: pandemija, imunoloski sustav, pcelinji proizvodi, COVID-19
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Sazetak

Uvod: Med je jedan od najvaznijih prirodnih produkata koji ima znacajnu ulogu u prevenciji i lijeCenju
bolesti skoro svih organskih sistema Covjeka. Postoje nau¢no dokazani pozitivni efekti meda, a koje se
baziraju na imunostimuliraju¢im, antioksidativnim, antiupalnim, antimikrobnim protektivnim
djelovanjima. Pandemija bolesti COVID-19, kao nova bolest za koju covjek nije imao specifican
imunitet pokazala je koliko je vazna prirodna odbrana. Med i pcelinji proizvodi po svom sastavu imaju
sve elemente koji jacaju prirodni i ste€eni imunitet, te mogu biti znacajan faktor u zdravstvenoj kontroli
pandemije COVID-19. Porodi¢na medicina je u prilici da u svojoj praksi primjeni upotrebu meda u
prevenciji i sprecavanju Sirenja bolesti, kao i lije¢enju svih oblika komplikacija, a posebno respiratornog
sistema.

Cilj rada: Cilj rada je bio primijeniti rutinsku upotrebu meda tokom pracenja pojave i Sirenja bolesti
COVID-19 u domacinstvima. Primijenjena je pacijentu orijentirana klinicka praksa uz pracenje svih
simptoma bolesti i rezultata dijagnostickih i terapeutskih intervencija prema usvojenim klinickim
vodi¢ima. Cilj je i da se kod respiratornih simptoma primjeni kombinacija meda od kadulje sa gus¢jom
masti kao dodatak rutinskim medicinskim postupcima.

Metode rada: Tokom 2020/21. godine u dvije ambulante porodicne medicine pra¢eno je 25
domacinstava. KoriStene su rutinske dijagnosticke procedure sa specificnom dijagnostikom za virus
SARS-CoV-2 (PCR, brzi antigenski test i seroloska analiza). Analizirana je i pojava intrafamilijarnog
Sirenja. U domacinstvima gdje je postojao rizik pojave i Sirenja bolesti preporucena je svakodnevna
upotreba meda, a kod pojave respiratornih komplikacija preporucena je upotreba kombinacije meda od
kadulje sa gus¢jom masti.

Rezultati: Med i ostali pcelinji proizvodi su primijenjeni kod 110 bolesnika. Kod 95 bolesnika
dokazano je subjektivno poboljSanje, a kontrolni laboratorijski i ostali klini¢ki parametri ukazali su na
regresiju bolesti. Posebno dobre rezultate pokazala je primjena meda od kadulje sa gu$¢jom masti kod
bolesnika sa respiratornim simptomima.

Zakljucak. COVID-19 je nova bolest na koji covjek nije imao priliku da razvije specificni imunitet.
Opste mjere 1 vakcinacija nisu uspjeli u potpunosti da zaustave Sirenje ove bolesti. Jacanje prirodnog
imuniteta i sposobnosti imunog sistema za brzu produkciju specificnog odgovora sa medom i
produktima meda predstavlja znacajan faktor u borbi za potpunu kontrolu bolesti COVID-19.

Kljuéne rijec¢i: COVID-19, med, imunitet, porodi¢na medicina
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Abstract

Introduction: Honey is one of the most important natural products that plays a significant role in the
prevention and treatment of diseases of almost all human organ systems. There are scientifically proven
positive effects of honey, which are based on immunostimulating, antioxidant, anti-inflammatory and
antimicrobial protective effects. The COVID-19 pandemic, as a new disease for which humans did not
have specific immunity, showed how important natural defence is. Honey and bee products have all the
elements that strengthen the natural and acquired immunity and can be a significant factor in the health
control of the COVID-19 pandemic. Family medicine has the opportunity to use the use of honey in its
practice in the prevention and prevention of the spread of the disease, as well as the treatment of all
forms of complications, especially the respiratory system.

Aim of the study: The aim of the study was to apply routine use of honey during monitoring the occur-
rence and spread of COVID-19 disease in households. Patient-oriented clinical practice was applied with
monitoring of all symptoms of the disease and the results of diagnostic and therapeutic interventions
according to the adopted clinical guidelines. The goal is to use a combination of sage honey with goose
fat for respiratory symptoms as an adjunct to routine medical procedures.

Methods of work: During 2020/21, in two family medicine clinics 25 households were monitored. Rou-
tine diagnostic procedures with specific diagnostics for SARS-CoV-2 virus (PCR, rapid antigen test and
serological analysis) were used. The occurrence of intrafamilial spread was also analysed. In households
where there was a risk of occurrence and spread of the disease, daily use of honey was recommended,
and in case of respiratory complications, the use of a combination of sage honey with goose fat was rec-
ommended.

Results: Honey and other bee products were used on 110 patients. Subjective improvement was demon-
strated on 95 patients, and control laboratory and other clinical parameters indicated disease regression.
The use of sage honey with goose fat on patients with respiratory symptoms has shown particularly good
results.

Conclusion. COVID-19 is a new disease to which man has not had the opportunity to develop specific
immunity. General measures and vaccination have not been able to completely stop the spread of this
disease. Strengthening the natural immunity and the ability of the immune system to quickly produce a
specific response with honey and honey products is a significant factor in the fight for complete control
of COVID-19 disease.

Keywords: COVID-19, honey, immunity, family medicine
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Abstract

Introduction: In light of clinical and preclinical data, there is a strong relationship between
neuroinflammation and depression. However, whether neuroinflammation is the main etiological
element leading to depression or is itself the result of depression is a matter of debate. Moreover,
cognitive disorders caused by neuroinflammation in depression are not usually the target of treatment,
and neurocognitive impairments such as concentration, complex decision making, memory problems
could retain notwithstanding the recovery of the depressive symptoms. Conventional medication
therapies have considerable side effects and limited efficacy for treating depression and cognitive
dysfunctions. Nature-based effective treatments with less side effects are needed.

Aim and methods: Exploring the current scientific and professional literature, this study aims to
investigate the clinical and preclinical effects of apitherapy on increasing quality of life by ameliorating
depressive symptoms and cognitive dysfunctions through counteracting neuroinflammation,
neurodegeneration.

Results: Enhancing the morphology of memory-related brain regions and memory performance, honey
reduces depressive-like behaviors by reducing oxidative stress in the brain. Caffeic acid phenethyl ester
and pinocembrin in propolis are promising for neuroinflammation and depression. Propolis is also
helpful in boosting cognitive functions e.g. memory, concentration, attention, processing of information.
Hydroxy-trans-2-decenoic acid in royal jelly modulates astrocytic metabolism and prevents neurogenic
loss and reduces depression-like behaviors. Bee venom treatment has also been shown to be beneficial in
improving depressive symptoms and cognitive functioning.

Conclusion: Apitherapy is promising in modulating behavior, attenuating depressive symptoms, and
improving cognition through decreasing neuroinflammation. It is of importance to increase the
awareness of the medical community about the positive effects of apitherapy in the field of
psychoneurology.

Keywords: apitherapy, depression, neuroinflammation, cognitive functioning
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APITERAPIJA U SLUZBI MENTALNOG ZDRAVLJA I KOGNITIVNOG
FUNKCIONIRANJA

Seda Nurtac Bayramoglu'?

Apltherapy Research Team, Turkish Apitherapy Association, Istanbul, Turkey
*Medipol Sveudiliste, Graduate School of Health Sciences Istanbul, Turkey

seda.bayramoglul(@std.medipol.edu.tr

Sazetak

Uvod: Predklinicki i klinicki podatci sugeriraju jaku vezu izmedu neuroinflamacije i depresije. Ipak, je
li neuroinflamacija glavni etioloski ¢imbenik koji vodi k depresiji ili je rezultat depresije i dalje je
predmet rasprave. Osim toga, kognitivni poremecaji uzrokovani neuroinflamacijom kod depresije
uglavnom nisu ciljevi terapije. Kao rezultat toga, neurokognitivni poremecaji poput lose koncentracije,
otezanog kompleksnog donosenja odluka, problema sa paméenjem mogu zaostati i nakon oporavka od
depresivnih simptoma. Konvencionalne medicinske terapije imaju znacajan broj nuspojava i ograni¢enu
ucinkovitost u lije¢enju depresije i kognitivnih poremecaja §to naglaSava potrebu za razvojem terapija
baziranih na prirodnim agensima.

Cilj i metode: Analizirati dostupne podatke znanstvenih i stru¢nih radova kako bi se sumirali podatci 0
predklini¢koj i klinickoj ucinkovitosti aplteraplje na povecanje kvalitete zivota kroz smanjenje
depresivnih simptoma i kongnitivnih poremecaja preko djelovanja na neuroinflamaciju i
neurodegeneraciju.

Rezultati: Med smanjuje depresivno ponasanje kroz smanjenje oksidativnog stresa u mozgu ¢ime dolazi
do poboljsanja morfologije regija mozga odgovornih za memoriju. Fenetil ester kafeinske kiseline i
pinocembrin iz propolisa pokazuju obecavajuce rezultate u tretmanu neuroinflamacije i depresije.
Propolis takoder pomaze u poboljsanju kognitivnih funkcija, npr. paméenja, koncentracije, paznje,
procesiranja informacija. Hidroksi-trans-2-decenska kiselina iz mati¢noj mlije¢i modulira metabolizam
astrocita, prevenira neurodegeneraciju 1 smanjuje depresivna ponasanja. Pcelinji otrov se takoder
pokazao u¢inkovitim u lijeCenju depresivnih simptoma i kogmtlvnlm funkcu ama.

Zakljuéak: Apiterapija obecava u kontekstu poboljs sanja ponasanja, smanjenju depreswnlh simptoma i
poboljsanju kognitivnog funkcioniranja kroz smanjenje neuroinflamacije. Vazno je povecati svijest
zdravstvene zajednice o pozitivnim ucincima apiterapije u podrucuju psihoneurologije.

Klju¢ne rijeci: apiterapija, depresija, neuroinflamacija, kognitivne funkcije
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PROPOLIS THERAPY IN GASTRIC MALIGNANCY
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Abstract

Gastric cancer remains a major cause of cancer-related mortality in the world, although incidence in
Western countries is decreased to 7.6 cases per 100 000 people. It is twice common in males than
females. The most common causes of gastric carcinoma are chronic Hp infection, high intake of highly
preserved foods, alcohol intake, smoking, obesity and genetic factors. Although direct cell progression
through atrophy and intestinal metaplasia to gastric cancer risk has not been conclusively shown, there is
doubt that those are evident precancerogenig stages. Propolis is one of the most important bee products,
composed mainly of resin (50%), wax (30%), essential oils (10%), pollen (5%), and other organic
compounds (5%). Among the other substances, the phenolic compounds, beta-steroids, terpenes,
flavonoids, aromatic aldehydes, and alcohols should be mentioned, but primarily important are esters
and caffeic acid. Researches show propolis efficacy in different pathohystologic carcinogenetic
pathways, both ex vivo and in vitro. Propolis suppresses tumour angiogenesis by inducing apoptosis in
endothelial cells and has strong cytoprotective effect. Caffeic acid is probably most important compound
that has various antitumorous effects, inhibiting vascular endothelial growth factors and tumour growth
factors. Despite that, prospective randomised clinical studies are lacking, but propolis is largely
prescribed substance in various number of upper gastrointestinal diseases, primarily gastric intestinal
metaplasia.

Keywords: propolis, caffeic acid, gastric carcinoma, intestinal metaplasia
PROPOLIS U TERAPILJI MALIGNIH BOLESTI ZELUCA
Ivan Vukoja'?, Anamarija Juri¢', Ivan Miskulin®

'Zupanijska bolnica Pozega, Osjecka 107, 34000 Pozega, Hrvatska
*Sveugiliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Medicinski fakultet Osijek, Josipa Huttlera 4, 31000
Osijek, Hrvatska

ivan.vukoja@pozeska-bolnica.hr
SazZetak

Rak Zeluca i dalje je glavni uzrok smrtnosti od raka u svijetu, iako je incidencija u zapadnim zemljama
smanjena na 7,6 slucajeva na 100 000 ljudi. Dvostruko je ¢es$¢i kod muskaraca nego kod Zena. Najcesci
uzroci karcinoma Zeluca su kroni¢na Hp infekcija, visok unos visoko preradenih namirnica, unos
alkohola, pusenje, pretilost i genetski Cimbenici. lako izravna progresija stanica kroz atrofiju i
intestinalnu metaplaziju do rizika od raka zeluca nije uvjerljivo dokazana, postoji sumnja da se radi o
evidentnim predkancerogenim stadijima. Propolis je jedan od najvaznijih pcelinjih proizvoda koji se
sastoji uglavnom od smole (50%), voska (30%), eteri¢nih ulja (10%), peludi (5%) i drugih organskih
spojeva (5%). Od ostalih spojeva treba spomenuti fenolne spojeve, beta-steroide, terpene, flavonoide,
aromatske aldehide i alkohole, no prvenstveno su vazni esteri i kafeinska kiselina. Istrazivanja pokazuju
djelotvornost propolisa u razli¢itim patohistoloskim karcinogenetskim putevima, ex vivo i in vitro.
Propolis smanjuje tumorsku angiogenezu induciraju¢i apoptozu u endotelnim stanicama i ima snazan
citoprotektivni u¢inak. Kafeinska kiselina je vjerojatno najvazniji spoj koji ima razli¢ite antitumorske
ucinke, inhibirajuci faktore rasta vaskularnog endotela i faktore rasta tumora. Unato¢ tome nedostaju
prospektivne randomizirane klini¢ke studije, a propolis se ¢esto propisuje kod raznih bolesti gornjeg
gastrointestinalnog trakta, prvenstveno Zelucane intestinalne metaplazije.

Kljuéne rijeci: propolis, kafeinska kiselina, rak Zeluca, intestinalna metaplazija
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Azra Sinanovi¢', Midhat J aéiéz, Damir Alihodzié? , Muamer Mandra*

1Udruienje za nutricionizam i dijetetiku ,,Hranom do zdravlja“, Albina Herljevica 10, 75000 Tuzla,
Bosna i Hercegovina
2Tehnologki fakultet Univerzitet u Tuzli, Univerzitetska 8, 75000 Tuzla, Bosna i Hercegovina
’Agencija za certificiranje halal kvalitete, Turalibegova 73, 75000 Tuzla, Bosna i Hercegovina
*Perutinina Ptuj BH, Potkrajska bb, 71370 Breza, BiH
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SazZetak

Posljednjih desetljeca, interesovanje za upotrebom pcelinjih proizvoda u apiterapijske svrhe u stalnom je
porastu. lako je do danas u svijetu prepoznato desetak pcelinjih proizvoda, koji se primjenjuju u
apiterapiji, u Bosni i Hercegovini se najvise koriste med, polen, otopine propolisa, maticna mlije¢ i
vosak, a u novije vrijeme pcelinji otrov, perga i zrak iz koSnica.

U apiterapiji se koriste Cisti proizvodi ili njihovi pripravci. Tako se koriste mjeSavine meda sa drugim
pcelinjim proizvodima te mjeSavine meda sa drugim dodacima. Procjenjuje se da u Bosni i Hercegovini
ima izmedu 6 i 8 hiljada pcelara, a njih izmedu 10 i 20% priprema apiterapeutske proizvode prema
recepturama iz narodne medicine. Od apiterapijskih pripravaka, najcesce se prave mjeSavine na bazi
meda, polena, propolisa i mati¢ne mlije¢i. Ovi pripravci nisu standardizirani, a njihova prodaja se
uglavnom obavlja na kuénom pragu. Jo§ uvijek ne postoji zvani¢na Sema licenciranja profesionalnih
apiterapeuta.

Posljednjih godina, terapije zrakom iz koSnica postaju sve popularnije. Ove terapije se izvode u
apikomorama. Procjenjuje se da u Bosni i Hercegovini danas postoji izmedu 20 i 30 ovakvih objekata.
Primjena apiterapijskih proizvoda jo$s uvijek nije na zadovoljavajuéem nivou. Za sada je prisutna
nedovoljna edukacija iz ove oblasti. Za brzi razvoj, prije svega je potrebno uspostaviti Semu edukacije i
certificiranja kvaliteta objekata i licenciranje apiterapeuta.

Kljuéne rijeci: apiterapija, Bosna i Hercegovina, pcelinji proizvodi
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Abstract

In the recent decades, interest in the use of bee products for apitherapeutic purposes has been steadily
increasing. Although a dozen bee products have been recognized in the world up today, honey, pollen,
propolis solutions, royal jelly and wax are the most widely used in Bosnia and Herzegovina, and more
recently bee venom, perga and beehive air.

Pure products or their preparations are used in apitherapy. Thus, mixtures of honey with other bee
products and mixtures of honey with other additives are used. It is estimated that there are between 6
and 8 thousand beekeepers in Bosnia and Herzegovina, and between 10 and 20% of them prepare
apitherapeutic products according to recipes from folk medicine. From apitherapeutic preparations,
mixtures based on honey, pollen, propolis and royal jelly are most often made. These preparations are
not standardized, and their sale is mostly done on the doorstep. There is still no official licensing scheme
for professional apitherapists.

In the recent years, beehive air therapy have become increasingly popular. These therapy are performed
in the apichambers. It is estimated that there are between 20 and 30 facilities in Bosnia and Herzegovina
today.

The use of apitherapy products still are not at a satisfactory level. For now, there is insufficient
education in this area. For faster development, first of all it is necessary to establish a scheme of
education and certification of the quality of facilities and licensing of apitherapists.

Keyworlds: apitherapy, Bosnia and Herzegovina, bee products
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APITHERAPY IN ROMANIA: PRESENT SITUATION AND PERSPECTIVES
Stefan Stangaciu
Romanian Apitherapy Society
drstangaciu@gmail.com
Abstract

Apitherapy in Romania dates since ancient times. The former social connections with China and Russia,
that are the pioneers in the field of apitherapy, enabled gathering new ideas but also to put them in prac-
tice. In Romania over 500 medical doctors and many apitherapy oriented therapist and beekeepers have
certified in apitherapy, phytotherapy and aromatherapy. Many various apitherapy events like courses,
symposia, and congresses with international participation is organised in Romania. Since 1926 a nation-
al journal of beekeeping has been published which published hundreds of articles related directly or in-
directly to apitherapy. The Romanian Apitherapy Society that continues the great tradition of research,
education, and clinical practice of our previous generation of apitherapists was founded in 2007, and in
2012, on our initiative, the International Federation of Apitherapy was founded. The main goal of Inter-
national Federation of Apitherapy is to create an international bridge between scientists, apitherapists
and beekeepers from all over the world. The perspectives of apitherapy development are very good, due
to the late excellent technological communication advancements (Google, Facebook, PUBMED, etc.).
Only with more frequent international events can the scientific findings and the relevant information on
bee products and apitherapy really be put in practice and thus help millions of humans that are suffering
of various diseases, all over the world.

Keywords: apitherapy, situation, perspectives, Romania

APITERAPIJA U RUMUNJSKOJ: TRENUTNO STANJE I PERSPEKTIVE
Stefan Stangaciu
Udruzenje za apiterapiju Rumunjske
drstangaciu@gmail.com
SazZetak

Apiterapija u Rumunjskoj datira jo§ od antickih vremena. Nekadasnje drustvene veze s Kinom i
Rusijom, koje su pioniri u podrucju aplteraplje omogucile su prlkupljan]e novih ideja, ali i njihovo
provodenje u prak51 U Rumunjskoj vise od 500 hjecnlka i mnogi terapeuti i pcelari orljentlram na
apiterapiju imaju certifikate za apiterapiju, fitoterapiju i aromateraplju U Rumunjskoj se organiziraju
brojna razliCita apiterapijska dogadanja poput teéajeva mmpozua 1 kongresa s medunarodnim
sudjelovanjem. Od 1926. izlazi nacionalni pCelarski Casopis koji je objavio stotine Clanaka koji se
izravno ili neizravno odnose na apiterapiju. UdruZenje za apiterapiju Rumunjske koje nastavlja veliku
tradiciju istrazivanja, edukacije i klini¢ke prakse nase prethodne generacije apiterapeuta osnovano je
2007. godine, a 2012. godine na naSu inicijativu osnovana je Medunarodno udruzenje za apiterapiju.
Glavni cilj Medunarodnog udruienja za apiterapiju je povezati znanstvenike, apiterapeute i pcelare iz
cijelog svijeta. Perspektive razvoja apiterapije su vrlo dobre, zbog novih tehnoloskih komumkacuskm
napretka (Google Facebook, PUBMED itd.). Ce$¢im dogadanJ ima na medunarodnoj razini znanstvena
saznanja i relevantne informacije o pcelinjim proizvodima i apiterapiji mogu se doista primijeniti u
praksi i na taj nac¢in pomo¢i milijunima ljudi diljem svijeta koji boluju od raznih bolesti.

Kljuéne rijeci: apiterapija, stanje, perspektive, Rumunjska
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APITOURISM & APIWELLBEING IN SLOVENIA
Tanja Arih Korosec
Aritours, ApiRoutes Travel, Slomskov trg 7, 2000 Maribor, Slovenia
info@apiroutes.com
Abstract

Apitourism is a fresh form of tourism, an innovative approach to sustainability and a very promising
economic activity. In Slovenia it is a partner product developed by Aritours, ApiRoutes travel company
and Slovenian Beekeeping Association. Created with aim to raise the awareness of the important role of
the bees for humankind — “No Bees No life!”. The programs provide professional tours, excursion, edu-
cational programs, leadership programs and team buildings for bee-lovers, travel enthusiast. Apitourism
providers open the doors of their beekeeping and thus bring beekeeping closer in an attractive way, rais-
ing awareness of the importance of bees and the benefits of consuming its products to all visitors, while
offering an exchange of experiences to beekeepers who visit them. The basis for the successful develop-
ment of beekeeping tourism is the connection of beekeeping, providers of tourist products, tourist asso-
ciations, local communities and the state, and a partnership in the design of the offer, positioning and
marketing. Apitourism presents Slovenia in a very attractive way as a green, healthy destination that re-
lies on the sustainable development of tourism and natural resource management. As a country of hospi-
table people, and above all a homeland of excellent beekeepers with a rich apiculture and centuries-old
beekeeping practices developed by beekeepers through their beekeeping.

Worldwide apitourism and apiwelleing open up new opportunities to raise awareness of the importance
of bees and wild pollinators for sustainable agriculture, ensuring food security and preventing world
hunger, preserving the environment and biodiversity, health, the economy and thus sustainable develop-
ment at home and abroad.

Keywords: apitourism, apiwellbeing, sustainable tourism, Slovenia
APITURIZAM 1 APIWELLBEING U SLOVENIJI
Tanja Arih Korosec
Aritours, ApiRoutes Travel, Slomskov trg 7, 2000 Maribor, Slovenija
info@apiroutes.com
Sazetak

Apiturizam je novi oblik turizma, inovativan pristup odrzivosti i vrlo perspektivna gospodarska
djelatnost. U Sloveniji je nastao kao zajednicki proizvod koji su razvili Aritours, turisticka tvrtka
ApiRoutes i Slovensko péelarsko drustvo. Stvorena s ciljem podizanja svijesti o vaznoj ulozi pcela za
covjecCanstvo — ,,Bez pcela, nema zivota!“. Programi pruzaju stru¢na putovanja, izlete, obrazovne
programe, voditeljske programe i team buildinge za ljubitelje pcela, zaljubljenike u putovanja.
Pcelarstva ukljucena u apituristicke rute otvaraju vrata svog pcelarstva i tako na atraktivan nacin
priblizavaju pcelarstvo, podizuci svijest o vaznosti pcela i prednostima konzumacije njihovih proizvoda
svim posjetiteljima, a pritom nudeci razmjenu iskustava pcelarima koji ih posje¢uju. Temelj uspjesnog
razvoja apiturizma je povezanost pcelarstva, ponudaca turistickih proizvoda, turistickih zajednica,
lokalnih zajednica i1 drzave te partnerski odnos u osmisljavanju ponude, pozicioniranju i marketingu.
Apiturizam na vrlo atraktivan nacin predstavlja Sloveniju kao zelenu, zdravu destinaciju koja se oslanja
na odrzivi razvoj turizma i gospodarenje prirodnim resursima. Kao zemlja gostoljubivih ljudi, a prije
svega domovina vrsnih pcelara s bogatim pcelarstvom i stoljetnom pcelarskom praksom.

Apiturizam 1 apiwellbeing Sirom svijeta otvaraju nove moguénosti za podizanje svijesti o vaznosti péela
i divljih oprasivaca za odrzivu poljoprivredu, osiguranje sigurnosti hrane i sprjecavanje gladi u svijetu,
ocuvanje okolisa i bioloSke raznolikosti, zdravlja, gospodarstva, a time i odrzivog razvoja u zemlji i
inozemstvu.

Kljuéne rijeéi: apiturizam, apiwellbeing, odrzivi turizam, Slovenija
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DOBRA PCELARSKA PRAKSA: GLAVNE BOLESTI MEDONOSNE RCELE (APIS
MELLIFERA): KAKO IH PREPOZNATI, SPRIJECITI I LIJECITI

Astrid Sarapa'?, Gordana Hegi¢'

'Edukacijsko-terapijsko imanje Vinkovec
Hrvatsko apiterapijsko drustvo, Paska 4, 10000 Zagreb, Hrvatska
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Sazetak

Pcelarstvo podrazumijeva uzgoj medonosnih pcela uz pravilnu brigu o samim pcéelama kao i pri
proizvodnji pcelinjih proizvoda. Sam rezultat bavljenja pcelarstvom uz pcelinje proizvode (med,
pcelinju pelud, pergu, propolis, maticnu mlije¢, pcelinji vosak, pcelinji otrov) je 1 proizvodnja
zivotinja tj. pCela bilo da se radi o selekcioniranim maticama ili paketnim rojevima. No za bilo koji
oblik pcelarske proizvodnje potrebne su zdrave i jake proizvodne zajednice. Da bismo to osigurali
danas je potrebno vise nego ikada prije truda i rada s pcelama kao i pra¢enje smjernica struke koja
nastoji pcelarima pomo¢i u njihovoj borbi s Citavim nizom nepovoljnih ¢imbenika. Galopirajuce
klimatske promjene, pcelinje bolesti te mnogi drugi nepovoljni faktori koje uz najbolju volju ne
mozemo zaobiéi rezultirali su potrebom za puno vise rada s pcelama, puno ve¢im znanjem pcelara te
primjenom novih tehnologija u radu. FAO smjernice dobre pcelarske prakse za mala pcelarska
gospodarstva od velike su koristi za pcelarski sektor koji se posljednjih godina suocava s rastu¢im
brojem vanjskih ¢imbenika koji utjecu na zdravlje i produktivnost medonosnih pcela. Uz ostalo, to
ukljucuje globalno zatopljenje, Sirenje novonastalih patogena, urbanizaciju, smanjivanje biljne
raznolikosti. T1 su ¢imbenici uglavnom izvan moguénosti kontrole pcelara pa zbog toga pcelari trebaju
usvojiti adekvatnu pcelarsku praksu i mjere koje ¢e im pomoci da ublaze utjecaj klimatskih promjena
na pcelinje zajednice. Smjernice dobre pcelarske prakse podrazumijevaju aktivnosti koje pcelari
primjenjuju kako bi odrzali optimalno zdravlje ljudi, pcela i okoliSa. Naime, primjena dobre pcelarske
prakse ima pozitivne ucinke ne samo na zdravlje pcelinjih zajednica nego i na ljudsko drustvo, uz to
$to pridonosi i1 viSim standardima proizvodnje. Takvi zahvati opcenito su korisni za pcelarsku
djelatnost i globalno su prihvaceni. Smjernice dobre pcelarske prakse koje ¢e se prezentirati nisu
namijenjene samo za pcelinje bolesti, nego je namjera da ih péelari primjenjuju opcenito u primarnoj
pcelarskoj proizvodnji. One su pcelarima alati za uspjeSno nosenje s izazovima na koje nailaze u
svakodnevnom radu sa svojim pcelama. Smjernice dobre pcelarske prakse temelj su za odrziv i zdrav
pcelarski sektor.

Klju¢ne rije€i: dobra pcelarska praksa, pcelinje bolesti, suvremeno pcelarstvo, pcelinji proizvodi,
apiterapija
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GOOD BEEKEEPING PRACTICE: MAIN DISEASES OF HONEYBEES (APIS MELLIFERA):
HOW TO RECOGNIZE, PREVENT AND TREAT THEM
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Abstract

Beekeeping involves the breeding of honeybees with proper care of the bees themselves as well as in the
production of bee products. The result of beekeeping along with bee products (honey, bee pollen, perga,
propolis, royal jelly, beeswax, bee venom) is the production of animals, the bees, whether they are se-
lected queens or package swarms. However, any form of beekeeping requires healthy and strong produc-
tion communities. To ensure this, nowadays more than ever, requires the effort and work with bees as
well as following the professional guidelines that helps the beekeepers in their struggle with a whole
host of adverse factors. Galloping climate change, bee diseases and many other unfavourable factors that
we cannot avoid will have resulted in the need for much more work with bees, much greater knowledge
of beekeepers and the application of new technologies in work. The FAO guidelines for good beekeep-
ing practice for small bee farms are of great benefit to the beekeeping sector, which in recent years has
been facing a growing number of external factors affecting the health and productivity of honeybees.
Among other things, this includes global warming, the spread of new pathogens, urbanization, and the
reduction of plant diversity. These factors are largely beyond the control of beekeepers and therefore the
beekeepers need to adopt adequate beekeeping practices and measures to help them mitigate the impact
of climate change on bee communities. Guidelines for good beekeeping practice include activities that
beekeepers apply to maintain optimal human, bee and environmental health. Namely, the application of
good beekeeping practice has positive effects not only on the health of bee communities but also on hu-
man society, in addition to contributing to higher standards of production. Such interventions are gener-
ally beneficial to the beekeeping business and are globally accepted. The guidelines of good beekeeping
practice that will be presented are not only intended for bee diseases, but the intention is for beekeepers
to apply them in general in primary beekeeping production. They are tools for beekeepers to successful-
ly deal with the challenges they encounter in their daily work with their bees. Guidelines for good bee-
keeping practice are the basis for a sustainable and healthy beekeeping sector.

Keywords: good beekeeping practice, bee diseases, modern beekeeping, bee products, apitherapy

67



Zbornik sazetaka i radova

&\?. ~ ) oPCELARSTVU
3 I PELINJIM PROIZVODIMA

MEHANIZMI ODBRANE ORGANIZMA PCELA OD PATOGENA
Mesi¢ Emina
Veterinarska stanica Besi¢, 511. Slavne brdske brigade 53, 77240 Bosanska Krupa, BiH
eminabesic995@gmail.com
Sazetak

Medonosne péele (Apis mellifera) imaju jednu od najvaznijih uloga u ekosisitemu. One predstavljaju
najvaznije oprasivace biljaka na svijetu. Bez oprasivanja biljaka ne bi bilo ni plodova, a tako ni hrane za
ljude i zZivotinje. Smatra se da se samo 10% cvjetajucih biljaka oprasuje vjetrom, dok 90% oprasuju
insekti. Pcele su socijalni insekti ¢ija zajednica savrSeno funkcioniSe kao jedna cjelina. U zadnjih
pedeset godina identificirani su mnogi bakterijski, gljivi¢ni i virusni uzro¢nici koji napadaju i oslabljuju
pcelinje zajednice; medutim kako vrijeme odmice tako rastu i mnoge molekularno-geneticke tehnike za
pracenje patogena i odgovora na te patogene. Dokazano je da je imuni sistem pcela veoma sli¢an
imunim sistemima pripadnika rodova Drosophila i Anopheles koji su odlicno istrazeni, a pcele
posjeduju 1/3 njihovih gena.

U ovom radu obradeni su glavni mehanizmi odbrane péela od patogena kao zajednice i kao individue.
Pcele u svojim zajednicama posjeduju odredene koli¢ine hrane te su kao takve veoma privlacne
razli¢itim patogemma Zbog toga su razvile odredene sisteme odbrane na nivou zajednice kao $to su
higijensko ponasanje, njegujuce ponasanje i groznica zajednice, jednim imenom socijalni imunitet.
Socijalni imunitet kod pcela predstavlja obrambeni mehanizam kojim se smanjuje pritisak na urodeni
individualni imunitet.

Kada zajednica ne moze da se odbrani socijalnim imunitetom dolazi do aktivacije urodenog imuniteta
koji ukljucuje prvo fizicke barljere gdje glavnu ulogu igra kutikula, te potom ceh]ske i humoralne
odgovore koji im omogucavaju da se bore protiv raznih infektivnih patogena ukljucujuéi i parazite. Ovi
mehanizmi odbrane imaju niz radnji koje ukljucuju aktiviranje signaliziraju¢ih puteva, receptora za
prepoznavanje patogena kao i efektore urodenog imunog sistema tj. molekule koje se vezu za protein i
time mijenjaju njegovu aktivnost.

Kljucne rijeci: Apis mellifera, mehanizmi odbrane, socijalni imunitet, urodeni imunitet, patogeni
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DEFENSE MECHANISMS OF HONEY BEES AGAINST PATHOGENS
Mesi¢ Emina
Veterinary station Besi¢, Slavne brdske brigade 53, 77240 Bosanka Krupa, B&H
eminabesic995@gmail.com
Abstract

Honeybees (Apis mellifera) have one of the most important roles in the ecosystem. They are the most
important plant pollinators in the world. Without plant pollination, there would be no yields, and thus no
food for humans and animals. It is estimated that only 10% of flowering plants are pollinated by the
wind, while the insects pollinate 90%. Bees are social insects whose community functions are organised
perfectly. In the last fifty years, many bacterias, fungies, and viruses have been identified that attack and
weaken bee communities; however, at the same time the molecular genetic techniques for monitoring
and identifying those pathogens are being developed. It has been proven that the immune system of the
bees is very similar to the immune systems of members of the Drosophila and Anopheles genus, which
have been well researched, and bees possess 1/3 of their genes.

In this paper, the main mechanisms of bee defence against pathogens as a community and as individuals
are discussed. Bees store food in their beehives and as such are very attractive to various pathogens.
Therefore, they have developed several defence systems at the community level such as hygienic behav-
iour, nurturing behaviour and community fever, called social immunity. Social immunity in bees is a
defence mechanism that reduces the pressure on innate individual immunity. When a community cannot
defend itself with social immunity, innate immunity is activated, which includes first physical barriers
where the presence of cuticle plays a major role, and then cellular and humoral responses that enable
them to fight various infectious pathogens, including parasites. These defence mechanisms have a num-
ber of actions that include the activation of signalling pathways, receptors for recognizing pathogens as
well as effectors of the innate immune system, i.e. molecules that bind to the protein and thus change its
activity.

Keywords: Apis mellifera, defence mechanisms, social immunity, innate immunity, pathogens
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BIODIVERSITY AND BEEKEEPING
Janko Bozi¢', Tina Porenta', Blanka Ravnjak®

'University of Ljubljana, Biotechnical Faculty, Department of Biology, Jamnikarjeva 101,
1000 Ljubljana, Slovenia
*University of Ljubljana, Biotechnical Faculty, University Botanic Gardens Ljubljana, Izanska 15,
1000 Ljubljana, Slovenia

Jjanko.bozic@bf.uni-lj.si
Abstract

Beekeeping is based on natural and agricultural resources of food resources for managed honeybee colo-
ny. Along that, beekeepers are directly involved in ecosystem service POLLINATION. Pollination is
one of the crucial ecosystem services that support biodiversity of plants. In general, beekeepers support
activities related to biodiversity and understand some basics regarding management of natural resources.
To be actively involved in management and promotion of biodiversity they need to build up relevant
competences. We propose specific knowledge topics to properly understand pollination services includ-
ing role of melliferous plants and different type of pollinators that can sufficiently support three major
fields of activities of beekeepers to take active part in management of pollination ecosystem service.
Beekeepers can actively be involved in spreading melliferous plants (1), establishing new nesting sites
for wild pollinators (2) and take part in organized activities related to biodiversity (3). We develop these
activities inside Interreg IT-SI project BEEDIVERSITY. The activities can nicely contribute to the sup-
port of apitouristic activity by the beekeepers.

Keywords: biodiversity, melliferous plant, pollination

BIORAZNOLIKOST I PCELARSTVO
Janko Bozi¢', Tina Porenta', Blanka Ravnj ak?

'Sveu¢iliste u Ljubljani, Biotehnicki fakultet, Zavod za biologiju, Jamnikarjeva 101,
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1000 LJuleana Slovenija

Jjanko.bozic@bf.uni-lj.si
Sazetak

Pcelarstvo se temelji na prirodnim i poljoprlvredmm izvorima hrane za pcelinje drustvo. Uz to, pCelari
su sa svojim pcelama direktno ukljuceni i u opraSivanje ekosustava. OpraSivanje je jedan od presudnlh
¢imbenika koji omogucavaju bioraznolikost flore. Opéenito, pcelari podrzavaju aktivnosti vezane uz
biolosku raznolikost i razumiju neke osnove upravljanja prirodnim resursima. Kako bi bili aktivno
ukljuceni u upravljanje i promicanje bioloske raznolikosti, moraju ste¢i odredene kompetencije.
Predlazemo usvajanje specifi¢nih tema za pravilno razumijevanje usluga oprasivanja ukljucujuci ulogu
medonosnih biljaka i razli¢itih oprasivaca koji mogu u dovoljnoj mjeri podrzati tri glavna podrucja
aktivnosti pcelara da aktivno sudjeluju u upravljanju opraSivanja ekosustava. P¢elari se mogu aktivno
ukljuditi u proSirenje rasprostranjenosti medonosnih biljaka (1), uspostavljanje novih mjesta stvaranja
gnijezda za divlje opraSivace (2) te sudjelovati u organiziranim aktivnostima vezanim za biolosku
raznolikost (3). Ove aktivnosti razvijamo unutar Interreg IT-SI projekta BEEDIVERSITY. Navedene
aktivnosti mogu pridonijeti potpori apituristicke djelatnosti pcelara.

Klju¢ne rijec¢i: bioraznolikost, medonosne biljke, oprasivanje
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MOLEKULARNO BIOLOSKA DETEKCIJA GENOMA PET RAZLICITIH VRSTA VIRUSA
KOD DOMACIH I DIVLJIH OPRASIVACA NA TERITORIJU BOSNE Il HERCEGOVINE

Violeta Santra&', Petar Nikoli¢?, Biljana Loli¢?

'Javna ustanova Veterinarski institut Republike Srpske "Dr. Vaso Butozan" Banja Luka, Branka
Radicevic¢a 18, 78 000 Banja Luka, Bosna i Hercegovina
*Institut za geneticke resurse, Sveuciliste u Banjoj Luci, Bulevar Vojvode Petra Bojoviéa 1, 78 000
Banja Luka, Bosna i Hercegovina

violeta.santrac@virs-vb.com
Sazetak

Melitologija je znanost o pcelama i svaki doprinos poznavanju ¢imbenika rizika vezanih za odrzivost
oprasivackog servisa na nekom teritoriju je od lokalnog i globalnog interesa. Optimalan oprasivacki
servis entomofilnih vrsta direktno se odrazava na pobolj$anje hortikulturne proizvodnje u vidu prinosa i
kvalitete poljoprivrednih proizvoda. Kako bismo pridonijeli spoznavanju prisutnosti virusnih bolesti
medonosnih pcela i njihovog moguceg utjecaja na bioraznolikost oprasivackih vrsta, ukljucujuéi i divlje
pcele, tijekom dvogodiSnjeg istrazivanja 2019. 1 2020. godine ispitana je prisutnost virusnih infekcija na
Cetiri ispitna mjesta, koji kohabitiraju prostorima medonosne péele u trazenom arealu. Ispitivanja su
provedena na prisutnost pet virusa medonosne pcele: virus akutne paralize pcela (ABPV), virus crnog
mati¢njaka (BQCV), virus kroni¢ne paralize pcela (CBPV), virus deformiranih krila (DWV) i virus
mjeSinastog legla (SBV). Opisane su end-point RT-PCR molekularne analize koje su se pokazale
ucinkovitima za specifi¢nu, osjetljivu i brzu identifikaciju virusa. Ispitano je 64 insekata identificiranih
dijelom do vrste, a dijelom do roda kao Apis mellifera, Andrena sp., Osmia sp., Bombus terrestris,
Colletes sp., Lasioglossum sp., Halictus sp., Megachile sp., tako da su dobivene 24 ekstrakcije posebno
strukturiranih puliranih uzoraka. Svaki je ekstrahiran i amplificiran na pet ciljanih virusnih genoma.
Utvrdena je prisutnost jednostavnih ali i mutiranih virusnih infekcija sa pet trazenih ispitivanih virusnih
genoma. Dokazali smo virus kroni¢ne paralize pcela (CBPV) sa naj¢es¢im dokazom ispitivane virosfere
sa 66,7% pozitivnih; virus crnog mati¢njaka (BQCV) 33,3%; virus deformiranih krila (DWV) 12,5%;
virus mjesinastog legla (SBV) 8,33% i virus akutne paralize pcela (ABPV) 8,33%. Po prvi put, koliko
nam je poznato, u Bosni i Hercegovini su dobiveni dokazi o prisutnosti i rizicima razmjene virusnih
patogena koji cirkuiraju u kohabitaciji "medonosna pcela i divlji oprasivaci". Dokazana je moguénost
unakrsne kontaminacije medu razlic¢itim vrstama insekata koji dijele iste bioloske niSe.

Kljuéne rijeci: oprasivaci, virosfera, molekularna dijagnostika, melitologija
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FIVE DIFFERENT VIRUS GENOM DETECTION ON DOMESTIC AND WILD
POLLINATORS FROM BOSNIA AND HERZEGOVINA USING MOLECULAR METHODS
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Banja Luka, Bosnia and Herzegovina
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Abstract

Melittology is the science of bees and any contribution to the knowledge of risk factors related to the
sustainability of pollination service in a territory is of local and global interest. Optimal pollination
service of entomophilous species directly reflects on the improvement of horticultural production in the
form of yield and quality of agricultural products.

To contribute to the knowledge of the presence of honey bee viruses and their possible impact on the
biodiversity of pollinator species, including wild bee species, during a two-year study in 2019 and 2020,
we examined the presence of viral infections from four test sites, which cohabit honey bee spaces. The
tests were performed on the presence of five honey bee viruses: acute bee paralysis virus (ABPV), black
queen cell virus (BQCV), chronic bee paralysis virus (CBPV), deformed wing virus (DWV), and
sacbrood virus (SBV). Molecular end-point RT PCR technologies have been described that are effective
for the specific, sensitive, and rapid identification of bee viruses. We examined 64 insect samples
identified partly to species level and partly to genus level as Apis mellifera, Andrena sp., Osmia sp.,
Bombus terrestris, Colletes sp., Lasioglossum sp., Halictus sp., Megachile sp., so we obtained 24
extractions of specially structured pooled samples. Each sample was extracted and amplified into five
target viral genomes.

The presence of simple but also multiple viral infections was determined for the five required viral
genomes. We demonstrated chronic paralysis virus (CBPV) with the most prevalent evidence of the
required virosphere with 66.7% positive; black queen cell virus (BQCV) 33.3%; deformed wing virus
(DWV) 12.5%; sacbrood virus (SBV) 8.33% and acute bee paralysis virus (ABPV) 8.33%. For the first
time, as far as we know, evidence has been obtained in Bosnia and Herzegovina about the presence and
risks of the exchange of viral pathogens circulating in the cohabitation of "honey bees and wild
pollinators". The potential for cross-contamination among different insect species sharing the same
biological niches has been demonstrated.

Keywords: pollinators, virosphere, molecular diagnostics, melittology

72



Zbornik saZetaka i radova

&\?“ 0 PCELARSTVU
3 1 PCELINJIM PROIZVODIMA

URBANO PCELARSTVO U ORGANIZACIJI BEOGRADSKOG UDRUZENJA PCELARA
Stanko Raji¢, David Mardesic¢
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office@bup.rs
Sazetak

lako se pcelarstvo obi¢no veze za ruralna podrucja, gradovi danas sve viSe postaju oaze i rezervati za
pcele. U gradovima se ne primjenjuju pesticidi, §to ovim podruc¢jima daje prednost za prezivljavanje
pcela. Kao velika urbana sredina, sa mnogo zelenih povrsSina, Beograd sve viSe postaje centar razvoja
urbanog pcelarstva u Srbiji.

U danasnje vrijeme u mnogim svjetskim metropolama dosSlo je do procvata urbanog pcelarstva,
postavljanjem koSnica na javna mjesta, krovove zgrada, institucije i parkove. U radu su prikazane
aktivnosti udruzenja koje promoviraju urbano pcelarstvo i njegov razvoj, kroz edukacije stanovniStva a
posebno djece predskolske i Skolske dobi, preko postavljanja koSnica na krovovima i u dvoristima
institucija u gradu te kroz osnivanja azila za odbjegla pcelinja drustva. Prinosi koSnica smjestenih u
urbanim podruc¢jima nadmasuju prinose po kosnicama iz ruralnih podrucja. Raznovrsna biljna pasa te
raspored lokacija pcCelinjaka su glavni razlozi za visoke prinose. Prosje¢ni prinos po koSnicama,
smjestenim na zgradi ambasade Republike Francuske u Beogradu, tokom 2021. godine iznosio je 35 kg.
Od medonosnog bilja u Beogradu prednjace tri sorte lipe, koje zajedno ukupno cvjetaju u trajanju od dva
mjeseca. Ispitivanje dobijenog meda vrSeno je u Centru za ispitivanje namirnica u Beogradu, a rezultati
analize pokazali da je u pogledu sadrzaja teSkih metala u skladu s srbijanskim propisima. Rezultati
polenske analize pokazali su da dominira polen sa cvjetova biljaka iz familije ruza sa 33%.

Ispitivanja meda ¢e se nastaviti i u buduénosti, kako bi se moglo utvrditi da li postoje razlike u
melioflori porijeklom iz razli¢itih dijelova grada. Sa razvojem urbanog pcelarstva otvara se moguénost
razvoja apiturizma, $to je u narednom periodu jedan od ciljeva udruZenja. Aktivnosti udruZenja
predstavljaju znacajan doprinos promociji i oCuvanju biodiverziteta i samih pcela. Vazno je nastaviti
aktivnosti na edukaciji urbanog stanovnistva o znacaju pcela i benefitima koje pcelinji proizvodi imaju
na zdravlje ¢ovjeka.

Kljuéne rijeci: Urbano pcelarstvo, Beograd, prinosi po kos$nici, aktivnosti udruzenja
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URBAN BEEKEEPING IN ORGANIZATION OF BELGRADE BEEKEEPING
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Abstract

Although beekeeping is usually associated with rural areas, cities today becoming increasingly popular
as oases and reserves for bees. Pesticides are not applied in cities, which gives these areas an ad-
vantage for bee survival. As a large urban environment, with many green areas, Belgrade is becoming
a centre for the development of urban beekeeping in Serbia.

Nowadays, urban beekeeping has flourished in many world capitals, by placing hives in public places,
roofs of buildings, institutions and parks. The paper presents the activities of associations that promote
urban beekeeping and its development, through education of the population and especially children of
preschool and school age, through the installation of hives on the roofs and yards of institutions in the
city and through the establishment of shelters for runaway bee communities.Yields of hives located in
urban areas exceed yields per hive from rural areas. Diverse plant grazing and the location of apiaries
are the main reasons for high yields. The average yield per hive, located on the building of the Embas-
sy of the Republic of France in Belgrade, during 2021 was 35 kg. Three varieties of linden are leading
melifeorus plants in Belgrade, which bloom for a total of two months. The obtained linden honey was
tested at the Food Testing Center in Belgrade, and the results of the analysis showed that it complied
with Serbian regulations in terms of heavy metal content. The results of pollen analysis showed that
pollen from the flowers of plants from Rosaceae family dominated with 33%.

Testing of honey will continue in the future, in order to determine whether there are differences in me-
lioflora originating from different parts of the city. With the development of urban beekeeping, the
possibility of the development of apiturism opens, which is one of the goals of the association in the
future. The activities of the association represent a significant contribution to the promotion and
preservation of biodiversity and the bees themselves. It is important to continue activities on educating
the urban population about the importance of bees and the benefits that bee products have on human
health.

Keywords: Urban beekeeping, Belgrade, yields per beehive, association activities
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UTICAJ NACINA PéELABENJA NA SMANJENJE ZIMSKIH GUBITAKA
PCELINJIH ZAJEDNICA

Sulejman Alijagi¢
J.U. OS 1. mart, Vrnograc bb, 77230 Velika Kladusa, Bosna i Hercegovina
pcela@bih.net.ba
Sazetak

Zadnjih godina doSlo je do klimatskih promjena koje utjeCu na cjelokupni zivi i Zivotinjski svijet.
Pcelarstvo je grana poljoprivrede koja najteze amortizira novonastale klimatske promjene. Usvajanje
dobre pcelarske prakse i modernih tehnika pcelarenja, jedan je od nacina prilagodavanja pcelara
novonastalim promjenama.

U radu je prikazana dobra pcelarska praksa koja daje najbolje rezultate na smanjenje zimskih gubitaka
pcelinjih zajednica. Osnovni postulati koji se moraju zadovoljiti su da pcelinja zajednica ima dovoljne
zalihe kvalitetne 1 higijenski ispravne hrane dostupne pcelama tokom cijele zime, te dovoljne koli¢ine
perge tokom jeseni i zime. Pravovremeno stvaranje vitelogenina kod zimskih pcela od znacaja je za
prezimljavanje drustva. Dobro pripremljene jedinke zimskih péela omoguditi ¢e prezivljavanje zajednice
tokom zime, ali i bolji razvoj proljetnih pcela te bolje prinose ¢ak i u oskudnim godinama. Pcéelama
nikad nije bila potrebnija pomo¢ Covjeka kao danas, te stoga trebamo primjenjivati dobru pcéelarsku
praksu te mijenjati dosadasnje nacine pcelarenja sve s ciljem dobrog prezimljavanja pcelinjih zajednica i
ocuvanja autohtone rase 4. mellifera carnica.

Pcelari su prema pretpostavkama kategorija ljudi koji su imali najmanje zdravstvenih problema
povezanih sa pandemijom korona virusa COVID-19, $to pokazuje da su pcelinji proizvodi znacajni u
ocuvanju ljudskog zdravlja. Uz primjenu dobre pcelarske prakse, suradnje sa nau¢nim institucijama i
kontinuiranom naobrazbom mozemo doprinijeti ocuvanju sve ugroZenijih pcela medarica.

Kljucne rijeci: dobra pcelarska praksa, Apis mellifera carnica, vitalogenin, klimatske promjene
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THE INFLUENCE OF BEEKEEPING METHODS
ON REDUCING WINTER LOSSES OF BEE COMMUNITIES

Sulejman Alijagic
J.U. OS 1. mart, Vrnograc bb, 77230 Velika Kladusa, B&H
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Abstract

In recent years, there have been climate changes that affect the entire living and animal world. Beekeep-
ing is the agriculture area that is the most difficult to absorb the new climate change. Adoption of good
beekeeping practice and modern beekeeping techniques is one of the methods for beekeepers to adapt to
the new changes.

The paper presents good beekeeping practice that gives the best results in reducing winter losses of bee
communities. The basic postulates that must be met are that the bee community has sufficient supplies
of quality and hygienically correct food available to bees throughout the winter, and enough perga dur-
ing the fall and winter. Timely production of vitellogenin in winter bees is important for hibernation of
the society. Well-prepared individuals of winter bees will enable the survival of the community during
the winter, but also better development of spring bees and better yields even in poor years. Bees have
never needed human help as they do today, so we need to apply good beekeeping practice and change
the current methods of beekeeping, all with the aim of good wintering of bee communities and the
preservation of the indigenous breed A. mellifera carnica.

According to the assumptions of beekeepers, the categories of people who had the least health problems
related to the COVID-19 virus corona pandemic, which shows that bee products are important in pre-
serving human health. With the application of good beekeeping practice, cooperation with scientific in-
stitutions and continuous education, we can contribute to the preservation of increasingly endangered
honeybees.

Keywords: good beekeeping practice, Apis mellifera carnica, vitellogenin, climate change
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PRVO APITERAPIJSKO DRUSTVO U BOSNI I HERCEGOVINI
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Sazetak

Upotreba pcelinjih proizvoda (meda, polena, propolisa i mati¢ne mlijeci) sve viSe dobija na vaznosti s
ciljem ocuvanja zdravlja. Od davnina je poznato povoljno djelovanje pcelinjih proizvoda na zdravlje
ljudi, a novija naucna istrazivanja potvrduju da su pcelinji proizvodi mnogo vise od hrane. Zbog
sadrzaja bioaktivnih komponenata neki pcelinji proizvodi postaju funkcionalna hrana.

Znanja o apiterapiji postoje, ali su ona nedovoljna i njihova primjena nije zazivjela u praksi. Te postoji
izrazen interes za primjenom pcelinjih proizvoda u te svrhe. Kako u svim zemljama u okruzenju veé
postoje apiterapijska drustva koja imaju za cilj promociju apiterapije i péelinjih proizvoda, javila se
ideja za osnivanjem apiterapijskog drustva i na podru¢ju Bosne i Hercegovine. UdruZzenje gradana
,»Prvo apiterapijsko drustvo® je stru¢no, samostalno, nestranacko, nevladino i neprofitno udruzenje
fizickih i pravnih lica osnovano s ciljem razvoja i promocije apiterapije na podru¢ju Unsko-sanskog
kantona. Udruzenje ostvaruje saradnju sa srodnim organizacijama u zemlji i inostranstvu u skladu sa
svojim i njihovim Statutima, a moZe biti ¢lan i drugih srodnih orgamzacua kOJe su registrirane i
djeluju na teritoriju Bosne i Hercegovine. Cilj udruzen]a je razvijanje i promovisanje aplturlzrna i
apiterapije, odnosno upotrebe pcelinjih proizvoda i to kroz slijedeCe aktivnosti: odrZzavanje mreze
struénjaka ukljucenih u apiterapiju na podrucju Unsko-sanskog kantona, kao i cijele Bosne i
Hercegovine; zalaganje za naucno, stru¢no i drustveno usavrSavanje svojih ¢lanova; organiziranje
naucnih i stru¢nih skupova, sastanaka, studijskih putovanja u Bosni i Hercegovini, ali i inostranstvu;
odrzavanje i stvaranje sluzbenih, stru¢nih i kolegijalnih veza sa sli¢nim druStvima i organizacijama u
zemlji i inostranstvu s cilj em razvoja apiterapij e; uspostavljanje smjernica i odrednica za profesionalno
postupanje u apiterapiji i osposoblj avanje i cert1ﬁ01ran]e apiterapeuta.

Prvo aplterapljsko drustvo je prepoznavanjem cﬂjeva neophodnih za razvoj apiterapije dalo vec
znac¢ajan doprinos njenom budu¢em razvoju. Potrebno je u buduénosti intenzivno raditi na provodenju
planiranih aktivnosti, a $to je i misija UdruZenja.

Klju¢ne rijeci: Prvo apiterapijsko udruzenje, apiterapija, pcelinji proizvodi
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FIRST APITHERAPY SOCIETY IN BOSNIA AND HERZEGOVINA

Melisa Orascanin, Mejra BektaSevi¢, Edina Sertovi¢, Armin Nuhanovié

Association of citizens "First apitherapy association", Mehmeda Fazli¢a 94, 77000 Bihac, B&H

melissa.bajramovic@gmail.com

Abstract

The use of bee products (honey, pollen, propolis and royal jelly) become more important in order to im-
prove health. The beneficial effects of bee products on human health have been know from ancient
times, and recent scientific research confirms that bee products are much more than food. Due to the
content of bioactive components, some bee products become functional food.

Knowledges related to apitherapy are present, but there are insufficient and their application have not
come in practice. Also, there is an interest in using bee products for these purposes. Given that in the
countries of the region there are Apitherapy associations, with the aim to promote apitherapy and bee
products, the idea to establish an Apitherapy Association in Bosnia and Hercegovina was born. The As-
sociation of Citizens "First Apitherapy Association" is a professional, independent, non-partisan, non-
governmental and non-profit association of individuals and legal entities founded with the aim of devel-
oping and promoting apitherapy in the Una-Sana Canton. The Association cooperates with related or-
ganizations in the country and abroad in accordance with its and their Statutes, and may be a member of
other related organizations that are registered and operate in the territory of Bosnia and Herzegovina.
The goal of the association is to develop and promote apiturism and apitherapy, i.e. the use of bee prod-
ucts through the following activities: maintaining a network of experts involved in apitherapy in the Una
-Sana Canton, as well as the whole Bosnia and Herzegovina; advocating for scientific, professional and
social development of its members; organizing scientific and professional conferences, meetings, study
trips in Bosnia and Herzegovina, but also abroad; maintaining and creating official, professional and
collegial relations with similar societies and organizations in the country and abroad with the aim of de-
veloping apitherapy; establishing guidelines and recommendations for professional treatment in apither-
apy and training and certification of apitherapists.

The First Apitherapy Association, by recognizing the goals necessary for the development of apitherapy,
has already made a significant contribution to its future development. In the future, it is necessary to
work intensively on the implementation of planned activities, which is the mission of the Association.

Keywords: First apitherapy association, apitherapy, bee products
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STANJE PCELARSTVA U UNSKO-SANSKOM KANTONU
Hajrudin Sabié¢
Savez pcelara Unsko-sanskog Kantona, Ulica Branilaca BiH, 79280 Klju¢, BiH
shhajro@gmail.com
Sazetak

Na podrucju Unsko-sanskog kantona (USK) pcelarstvom se kao osnovnom djelatnos¢u, dodatnom
djelatnos¢u ili hobijem bavi oko 1000 osoba-pcelara koji posjeduju ukupno oko 40000 pcelinjih
drustava i godiSnje proizvedu oko 500 t meda. Vecina pcelara, njih oko 800, clanovi su lokalnih
udruZenja pcelara kojih je na podrucju Unsko-sanskog kantona devet, a od toga 7 udruzenja sa svojih
650 ¢lanova okupljeni su u Savezu pcelara Unsko-sanskog Kantona (SPUSK). SPUSK je osnovan 2001.
godine sa sjedistem u Kljucu aktivno djeluje na prostoru cijelog Unsko-sanskog kantona, a kroz ¢lanstvo
u Federalnom Savezu pcelara BiH djeluje i na podrucju cijele Bosne i Hercegovine. Podruc¢je Unsko-
sanskog kantona je ekoloski Cista sredina bogatama Sumama, livadama i pasnjacima sa dosta ¢istih
rijeka i potoka, a najzastupljenije vrste meda koje se proizvode su med od lipe, kestena, multiflorni med
i Sumski med. Osim meda, veliki broj p¢elara prikuplja polen, mati¢nu mlijec i propolis.

Moguénosti razvoja pcelarstva na podrucju USK su velike. Pravilna edukacija, razmjene iskustava i
prac¢enja novih saznanja i dostignuca u pcelarstvu pruzaju moguénost razvoja pcelarstva i osiguranje
egzistencije i samozaposljavanja mladih ljudi. Razvoj apiterapije i apiturizma, proizvodnaj pcelinjih
proizvoda sa dodanom vrijednos§cu, zastita odnosno brendiranje lokalnih proizvoda su buduée aktivnosti
rada Saveza pcelara Unsko-sanskog kantona.

Kljuéne rijedi: pcelarstvo, stanje, aktivnosti, pcelari USK

STATE OF BEEKEEPING IN UNA-SANA CANTON
Hajrudin Sabié¢
Association of Beekeepers of Una-Sana Canton, Ulica Branilaca BiH, 79280 Klju¢, B&H
shhajro@gmail.com
Abstract

In the area of Una-Sana Canton (USK), beekeeping is the main activity, additional activity or hobby of
about 1000 beekeepers with about 40000 bee communities and produce about 500 tons of honey per
year. Most beekeepers, about 800 of them, are members of local beekeepers 'associations, of which there
are nine in the Una-Sana Canton. Seven local associations with their 650 members are gathered in the
Una-Sana Canton Beekeepers' Association (SPUSK). SPUSK was founded in 2001 with its headquarters
in Klju¢ and is active in the entire Una-Sana Canton, and through its membership in the Federal Associ-
ation of Beekeepers of B&H, it also operates in the entire territory of Bosnia and Herzegovina. The area
of Una-Sana Canton is an ecologically clean environment rich in forests, meadows and pastures with
many clean rivers and streams, and the most common types of honey produced are lime and chestnut
honey, multifloral honey and forest honey. Besides honey, a large number of beekeepers collect pollen,
royal jelly and propolis.

Opportunities for the development of beekeeping in the USK area are great. Proper education, exchange
of experiences and monitoring of new knowledge and achievements in the field of beekeeping provide
the opportunity to develop beekeeping and ensure the existence and self-employment of young people.
Development of apitherapy and apiturism, production of bee products with added value, protection or
branding of local products are future activities of the Association of Beekeepers of Una-Sana Canton.

Keywords: beekeeping, state, activities, USK beekeepers
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STANJE I PERSPETIVE PCELARSTVA NA TUZLANSKOM KANTONU
Senad Hodzi¢, Fadil Vrtagic¢
Savez pcelara Tuzlanskog Kantona, Ludviga Kube 1, 75000 Tuzla, BiH
hodzicsenad96 1 @gmail.com
Sazetak

Savez pCelara Tuzlanskog Kantona u svom sastavu ima 13 gradskih/op¢inskih udruZenja sa ukupno
1082 reglstrlrana pcelara i ukupno 26802 pcelinje zajednlce POSljednjlh godina prioritet Saveza je bio
zastita i ocuvanje pcelinjeg fonda, posebno zbog smanjenog prinosa u medobranju

Pcelarstvo je funkcioniralo u otezanim uvjetima tokom pandemije, ali je uspjesno ouvan pcelinji fond
zbog dobrih procjena stanja, organizacije i komuniciranja sa nadleznim institucijama. Tokom pandemije
poboljSano je stanje poticaja za pcelare. Udruzenja iz sastava saveza redovito odrzavaju Skole
pcelarstva, gdje se obuéavaju péelari pocetnici. Vecina udruienja odrzavaju sajamske manifestacije na
kojima se vr$i edukacija i promov1raju pceth1 proizvodi. Savez ima kvalitetno uspostavljenu saradnju
sa drugim pcelarskim institucijama i organlzacu ama u BiH i susjednim drZzavama.

U narednom periodu planira se poveéanje broja edukacija, unapredenje ocuvanja i poboljsanja pcelinjeg
fonda i posebno njihove zdravstvene zastite. Poseban akcenat ¢e se dati na predlaganju legislative u cilju
poboljsanja stanja u pcelarstvu.

Klju¢ne rijeci: pcelarstvo, stanje, perspektive, pcelari TK

STATE AND PERSPECTIVES OF BEEKEEPING IN TUZLA CANTON
Senad Hodzi¢, Fadil Vrtagic¢
Association of Beekeepers of Tuzla Canton, Ludviga Kube 1, 75000 Tuzla, B&H
hodzicsenad96 1(@gmail.com
Abstract

The Association of Beekeepers of Tuzla Canton has 13 city/municipal associations with a total of 1082
registered beekeepers and a total of 26802 bee communities. In recent years, the priority of the Associa-
tion has been the protection and preservation of the bee stock, especially due to the reduced yield in hon-
ey harvest.

Beekeeping functioned in difficult conditions during the pandemic, but the number of beehives is suc-
cessfully maintained due to good assessments of the situation, organization and communication with the
competent institutions. During the pandemic, the state of financial support for the beekeepers improved.
Associations from the federation regularly organise the beekeeping schools, where beginner beekeepers
are trained. Most associations hold fair events where education and promotion of bee products are per-
formed. The Association has well-established cooperation with other beekeeping institutions and organi-
zations in B&H and neighbouring countries.

In the next period, it is planned to increase the number of educations, improve the preservation and up-
grading of the number of bee communities and especially their health care. Special emphasis will be
placed on proposing legislation to improve the situation in beekeeping.

Keywords: beekeeping, state, perspectives, TK beekeepers
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STANJE PCELARSTVA U FEDERACIJI BOSNE I HERCEGOVINE

Rehad Deljo, Hajrudin Sabi¢, Fadil Vrtagi¢, Boras Kvesi¢, Dubravko Vukojevi¢, Ante Pasali¢, Mako
Bilusi¢, Munib Husejnagi¢, Ramo Fusko, Vahid Cebo

Savez pcelara Federacije Bosne i Hercegovine, Jadranska 5,
71 000 Sarajevo, Bosna i Hercegovina

savezpfbih@bih.net.ba
Sazetak

Savez pcelara federacije Bosne i Hercegovine osnovan je 1997.godine, a pravno je registrovan 28.
septembra 1999. godine. Federalni savez je krovna organizacija kojoj mogu pristupiti kantonalni savezi
1 udruzenja pcelara, pcelarske zadruge i srodne organizacije, preduzeca i ustanove na teritoriji
Federacije Bosne i Hercegovine, radi ostvarivanja zajednickih ciljeva.

Cilj rada bio je prikupiti, sistematizirati i predstaviti podatke o stanju pcelarstva i pcelarske proizvodnje
u Federaciji Bosne i Hercegovine.

Prema podacima Federalnog ministarstva poljoprivrede, vodoprivrede i Sumarstva u FBIH je u period
od 2019. do 2021. godine ukupno registrovano 4 219 pcelara sa ukupno 182 194 kosnica, dok je
prosjecan broj koSnica po pcelinjaku 54,9. Najveci broj pcelara njih 832 registrovan je u Zenicko-
dobojskom kantonu, dok je najmanji broj péelara registrovan u Bosansko-podrinjskom kantonu i iznosi
47. Najveci prosjecni broj kosnica po pcelinjaku registrovan je u Posavskom kantonu i iznosi 76. Prema
podacima kojima raspolaze Savez pcelara FBIH, u FBIH pcelinji fond iznosi 300 000 koSnica koje
opsluzuje 8 000 pcelara. Prema podacima Federalnog ministarstva PVS, u FBIH je registrovano oko
stotinu pcelarskih obrta i desetak specijalizovanih zadruga. Na prostoru FBIH, registrovano je vise od
90 pcelarskih udruzenja u razli¢itim oblicima udruzivanja pcéelara. Procijenjena godi$nja proizvodnja
meda na teritoriji FBIH je izmedu, 1500 i 2000 t. Ova koli¢ina nije dostatna za potrebe FBIH.

Podrucje nabavke, distribucije i upotrebe lijekova u pcelarstvu nije sistemski uredeno. Na podrucju
FBIH za upotrebu u pcelarstvu odobrena su samo tri lijeka, a u praksi se koristi vise od desetak lijekova
razlicitih proizvodaca.

Pcelari su svjesni potrebe za edukacijama, a edukacije se obavljaju u kontinuitetu preko pcelarskih
organizacija, tokom sajmova, smotri i drugih manifestacija.

Zadnjih godina lo$i vremenski uslovi su nepovoljno utjecali na cjelokupno stanje pcelarstva u FBIH.
Ovo je prvenstveno utjecalo na pad prinosa po kos$nici. Uvoz nekvalitetnih pcelinjih proizvoda po nizoj
cijeni bez zaStite domace proizvodnje od strane nadleznih institucija kao i nekontrolisana prodaja
patvorenog meda dodatno su utjecali na negativan bilans pcelarske proizvodnje u FBIH. Potrebna je
jaCa podrska nadleznih institucija posebno u zastiti domace proizvodnje kroz poticajne mjere, jacu
kontrolu broja pcelinjaka i koSnica, bolju kontrolu uvoznih pcelinjih proizvoda i ja¢i monitoring
patvorenih proizvoda.

Kljucne rijeci: Federacija BiH, pcelarstvo, stanje pcelarstva
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STATE OF BEEKEEPING IN FEDERATION BOSNIA AND HERZEGOVINA

Rehad Deljo, Hajrudin Sabi¢, Fadil Vrtagi¢, Boras Kvesi¢, Dubravko Vukojevi¢, Ante Pasali¢, Mako
Bilusi¢, Munib Husejnagi¢, Ramo Fusko, Vahid Cebo

Beekeeping union of Federation Bosnia and Herzegovina, Jadranska 5,
71 000 Sarajevo, B&H

savezpfbih@bih.net.ba
Abstract

The Beekeeping association of the Federation of Bosnia and Herzegovina was founded in 1997, while
on September 28, 1999, was legally registered. The Federal union is an umbrella organization that can
be joined by Cantonal unions and beekeeping associations, beekeeping cooperatives and related organi-
zations, companies, and institutions in the territory of the Federation of Bosnia and Herzegovina, to
achieve common goals.

The aim of the paper was to collect, systematize and present data on the state of beekeeping and bee-
keeping production in the Federation of Bosnia and Herzegovina (FB&H).

According to the data of the Federal Ministry of Agriculture, Water Management and Forestry, in the
period from 2019 to 2021, a total of 4 219 beekeepers were registered in the FBIH with a total of 182
194 hives, while the average of hives per apiary is 54.9. The most beekeepers, 832, is registered in Zen-
ica-Doboj Canton, while the least beekeepers (47) are registered in Bosnia-Podrinje Canton. The largest
average number of hives (76) per apiary is registered in Posavina Canton. According to the FB&H Bee-
keepers union, in FB&H the bee fund amounts to 300 000 hives served by 8 000 beekeepers. According
to the data of the Federal Ministry of Agriculture, about a hundred beekeeping trades and a dozen spe-
cialized cooperatives are registered in the FB&H. In the territory of FB&H, more than 90 beekeeping
associations have been registered in various forms of beekeepers' associations. The estimated annual
production of honey in the territory of FB&H is between 1500 and 2000 t. This amount is not sufficient
for the needs of the FB&H.

Procurement, distribution and use of veterinary drugs in beekeeping is not systematically regulated. In
the FB&H, only three veterinary drugs have been approved for use in beekeeping, and in practice, more
than a dozen drugs from different manufacturers are used.

Beekeepers are aware of the need for education, and education is carried out continuously through bee-
keeping organizations, during fairs, festivals, and other events.

In recent years, bad weather conditions have adversely affected the overall state of beekeeping in the
FB&H. this primarily affected the decline in yield per hive. The import of low-quality bee products at a
lower price without protection of domestic production by the competent institutions as well as the un-
controlled sale of adulterated honey additionally affected the negative balance of beekeeping production
in the FB&H. Stronger support of the competent institutions is needed, especially in the protection of
domestic production through incentive measures, stronger control of the number of apiaries and hives,
better control of imported bee products and stronger monitoring of adulterated products.

Keywords: Federation B&H, beekeeping, state of beekeeping
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STANJE PCELARSTVA U REPUBLICI SRPSKOJ
Damir Barasin
Savez pcelara Republike Srpske, Sime Pandurevica bb, 78000, Banja Luka, Bosna i Hercegovina

damir.barasin@mtel.ba
Sazetak

Savez udruzenja pcelara Republike Srpske (SUPRS) osnovan je 1993. godine, a zvani¢no registrovan u
maju 1994. sa sjedistem u Bijeljini. Sjediste saveza je 2016. godine prebaceno u Banja Luku. Savez je
organizovan u 8 pcelarskih regija, koja okupljaju lokalna udruzenja pcelara. Predsjednici pcelarskih
regija su ujedno i clanovi Upravnog odbora SUPRS-a.

Republika Srpska ima oko 4500 registrovanih pcelara sa preko 180000 kosSnica, udruzenih u preko 50
udruZenja. Pcelarstvo je najzastupljenije u Krajiskoj i Hercegovackoj regiji, odnosno Banja Luka i
Trebinje su gradovi sa najviSe registrovanih pcelara. Svi pcelari sa preko 50 koSnica mogu ostvariti
poticaje Ministarstva poljoprivrede Republike Srpske preko svojih lokanih udruzenja. Poticaje trenutno
koristi oko 1400 pcelara za 140000 kosnica. Za poticaje u sektor pcelarsta ministarstvo izdvaja preko
milion konvertibilnih maraka kroz tri linije poticaja: direktne poticaje po koSnici, poticaje za
proizvodnju matica i kroz podrsku za kapitalne investicije u p¢elarstvu. Danas gotovo da nema opstine
koja nema bar jedno pcelarsko udruzenje i bar jedan lokalni sajam pcelinjih proizvoda.

Zadnjeg desetljeca, Republika Srpska se trudi da zakonodavno uredi sektor pcelarstva. Zakon o
pcelarstvu donesen je 2010. godine, a 2021. godine su pokrenute njegove izmjene i dopune, koje ¢e
pored drugih stvari regulisati i rad api komora i urbanog pcelarstva. Pored zakona, uspostavljen je i niz
pravilnika: Pravilnik o uslovima i nacinu seljenja pcela, Pravilnik o nivou i obliku selekcijskih metoda
za pcele, Pravilnik o evidenciji pcelara i Pravilnik o mjerama za suzbijanje i iskorjenjavanje zaraznih
bolesti pcela.

Zadnjih par godina svjedoci smo da losi klimatski uslovi u regiji utjeCu na stanje sektora. P¢elarstvo je
sektor stoCarske proizvodnje koji daleko vise zavisi od klimatskih promjena od drugih sektora.
Iznalazenje novih nacina zarade od pcelinjaka i pCelarstva, izazov je za sve sadasnje i buduce pcelare.
Api komore i urbano pcelarstvo mogu donijeti dodatnu zaradu ali i povecati profitabilnost u ovom poslu.
Potrebna je jaca kontrola trziSta meda, posebno u djelu prodaje patvorenih proizvoda, zastita domace
proizvodnje, i bolja kontrola uvoznih proizvoda.

Kljuc¢ne rijeci: pcelarstvo, stanje pelarstva, Savez pcelara Republike Srpske
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STATE OF BEEKEEPING IN REPUBLIC OF SRPSKA
Damir Barasin
Beekeeping union Republic of Srpska, Sime Pandurevica bb, 78000, Banja Luka, B&H

damir.barasin@mtel.ba
Abstract

The Beekeepers union of Republika Srpska (SUPRS) was founded in 1993, and was officially registered
in May 1994 with its headquarters in Bijeljina. In 2016, the headquarters of the union were moved to
Banja Luka. The union organized in 8 beekeeping regions, which bring together local beekeepers' asso-
ciations. The presidents of the beekeeping regions are also members of the SUPRS Management Board.
Republika Srpska has about 4500 registered beekeepers with over 180000 hives, united in over 50 asso-
ciations. Beekeeping is most represented in the Krajina and Herzegovina regions, i.e. Banja Luka and
Trebinje are the cities with the most registered beekeepers. Beekeepers with over 50 hives can receive
incentives from the Ministry of Agriculture of the Republic of Srpska through their local associations.
The incentives are currently used by about 1400 beekeepers for 140000 hives. For incentives in the bee-
keeping sector, the ministry allocates over one million convertible marks through three lines of incen-
tives: direct incentives per hive, incentives for queen production and through support for capital invest-
ments in beekeeping. Today, there is almost no municipality that does not have at least one beekeeping
association and at least one local fair of bee products.

For the last decade, Republika Srpska has been legislated the beekeeping sector. The Law on Beekeep-
ing was passed in 2010, and in 2021 its amendments were initiated, which will, among other things, reg-
ulate the work of api chambers and urban beekeeping. In addition to the law, a number of ordinances
have been established: Ordinance on conditions and manner of bee migration, Ordinance on the level
and form of selection methods for bees, Ordinance on beekeepers' records and Ordinance on measures to
control and eradicate infectious bee diseases.

In the last few years, we have witnessed that bad climatic conditions in the region affect the state of the
sector. Beekeeping is a sector of livestock production that is far more dependent on climate change than
other sectors. Finding new ways to earn money from beehives and beekeeping is a challenge for all cur-
rent and future beekeepers. Api chambers and urban beekeeping can bring additional income but also
increase profitability in this business. Stronger control of the honey market is needed, especially in the
area sales of adulterated products, protection of domestic production, and better control of imported
products.

Keywords: beekeeping, state of beekeeping, Beekeeping union Republic of Srpska
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PCELARSKA AKADEMIJA SLOVENIJE
Ariana Ferfila
Poljoprivredni institut Slovenije, Hacquetova ulica 17, 1000 Ljubljana, Slovenija
ariana.ferfila@kis.si
Sazetak

Na inicijativu Slovenije, Organizacija ujedinjenih naroda je proglasila Svjetski dan pcela. Kao rezultat
daljih aktivnosti, 2018. godine osnovana je Pcelarska akademija. Svrha osnivanja akademije je
promocija, Sirenje i poticanje prenosenja bogatog slovenskog pcelarskog znanja svim zainteresiranim
stranama.

Slovenija ima viSestoljetnu pcelarsku tradiciju na koju se oslanjaju sva znanja i spoznaje povezane sa
suvremenim pcelarstvom. Programski odbor sastavljen je od multidisciplinarnog tima koji cine
predstavnici péelara akademske zajednice i institucija. Programski odbor Slovenske péelarske
akademije razvio je, nadogradio i usavrSio Cetiri obrazovna programa koji su namijenjeni za prijenos
znanja, spretnost1 i Vjestma s podrucja pcelarstva: uzgoj matica i selekcija, apiturizam, pcelarstvo sa AZ
kosnicama, smjernice dobrih higijenskih navika u pcelarstvu. Svaki od ovih programa razvijen je u
skladu sa znanjima i iskustvima Slovenskih pcelara i akademske zajednice Slovenije. U radu su
predstavljeni svaki od programa pojedinacno.

Slovenska pcelarska akademua prepoznala je znacaj za neformalnim obrazovanjem u sektoru pcelarska.
Promocijom, Sirenjem znanJa 1 prenoSenjem bogatog iskustva iz Slovenije na druge zemlje potiCe se
medunarodna saradnja, ali i poticanje obrazovnih institucija u podrucju pcelarstva i distribucije novih
znanja u nacionalnom i medunarodnom okruzenju.

Kljuéne rijeci: Slovenska pcelarska akademija, obrazovanje
BEEKEEPING ACADEMY OF SLOVENIA
Ariana Ferfila
Agriculture institute of Slovenia, Hacquetova ulica 17, 1000 Ljubljana, Slovenia
ariana.ferfila@kis.si
Abstract

At the initiative of Slovenia, the United Nations declared World Bee Day. As a result of further
activities, in 2018, the Beekeeping Academy was founded. The purpose of establishing the academy is
to promote, spread and encourage the transfer of rich Slovenian beekeeping knowledge to all interested
parties.

Slovenia has a centuries-old beekeeping tradition on which all knowledge and insights related to modern
beekeeping are based. The program committee is composed of a multidisciplinary team consisting of
representatives of beekeepers, academia and institutions. The Program Committee of the Slovenian
Beekeeping Academy has developed, upgraded and perfected four educational programs intended for
the transfer of knowledge, skills and abilities in the field of beekeeping: queen breeding and selection,
apiturism, beekeeping with AZ hives, guidelines for good hygiene habits in beekeepmg Each of these
programs has been developed in accordance with the knowledge and experience of Slovenian
beekeepers and the academic community of Slovenia. The paper presents each of the programs
individually.

The Slovenian Beekeeping Academy has recognized the importance of non-formal education in the
beekeeping sector. By promoting, spreading knowledge and transferring rich experience from Slovenia
to other countries, international cooperation is encouraged, but also the encouragement of educational
institutions in the field of beekeeping and the distribution of new knowledge in the national and
international environment.

Keywords: Beekeeping academy of Slovenia, education
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STANJE I PERSPEKTIVE PCELARSTVA U REPUBLICI SLOVENILJI
Bostjan No¢, Andreja Kandolf
Pcelarski savez Slovenije, Brdo pri Lukovici 8, 1225 Lukovica, Slovenia
andreja.kandolfl@czs.si
Sazetak

Pcelarstvo je tradicionalna poljoprivredna djelatnost u Sloveniji. Prije vise od 230 godina, znanje
slovenskog pcelarstva svijetu je predstavio Anton JanSa, prvi ucitelj pcelarstva na dvoru habsburske
carice Marije Terezije. Njegov rodendan (20. maj) je na prijedlog Republike Slovenije proglasen
Svjetskim danom pcela. Slovenija je domovina Apis mellifera carnica. P&elarstvo je ostavilo traga i u
narodnoj umjetnosti. Oslikane ploce kosnica su bitan element u istoriji slovenackog pcelarstva, pa cak i
u istoriji slovenske narodne bastine. U oktobru 2020. godine u Sloveniji je bilo 11.293 pcelara, koji su
pcelarili sa 213.581 pcelinjim porodicama. P¢elari se udruzuju u pcelarska drustva koja Cine Pcelarski
savez Slovenije. Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i prehrane je Péelarskom savezu Slovenije dalo
koncesiju za pruzanje javne savjetodavne sluzbe u pcelarstvu, ¢iji je glavni zadatak savjetovanje pcelara
u oblasti tehnologije, sigurne hrane i ekonomije. Péelarski savez Slovenije ima i status Priznate uzgojne
organizacije za kranjske pcele, a Sluzba za posmatranje i prognozu medenja djeluje vise od stotinu
godina. Pcelarski savez Slovenije ima 1 stru¢nu biblioteku, jer jezin je osnovni zadatak je edukacija i
usavr$avanje pcelara. Napravili smo 3D fizicki model péele u omjeru 1:100 koji sadrzi poucne animacije
o funkcioniranju pcelinjeg organizma.

Apiterapija je takode od velikog znacaja u Sloveniji. Krajem 19. stolje¢a podrucje apiterapije u
Sloveniji, najviSe je obiljezio dr. Filip Ter¢, koji se smatra pionirom moderne apiterapije. Pcelarski
savez Slovenije vodi program obuke apiterapeuta, koji prema dogovorenom programu vodi Drustvo
pcelara Maribor. Pripremili smo i standard nacionalne strucne kvalifikacije Apiterapeut, a u buduénosti
je planirana izgradnja modernog Apicentra koji ¢e spojiti apiterapiju, wellness i dobrobit.

Kljucne rijeci: pcelarstvo, Slovenija, apiterapija
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BEEKEEPING IN THE REPUBLIC OF SLOVENIA, SITUATION AND PERSPECTIVES
Bostjan No¢, Andreja Kandolf
Slovenian Beekeepers Association, Brdo pri Lukovici 8, 1225 Lukovica, Slovenia

andreja.kandolfl@czs.si

Abstract

Beekeeping is a traditional agricultural activity in Slovenia. More than 230 years ago, the knowledge of
the Slovenian beekeeper was presented to the world by Anton Jansa, the first teacher of beekeeping in
the court of the Habsburg Empress Maria Theresa. His birthday (May 20™) was on the initiative of Re-
public Slovenia declared as World Bee Day. Slovenia is a homeland of bee Apis mellifera carnica.
Painted beehive panels are an essential element in the history of Slovenian beekeeping and even in the
history of Slovenian folk spiritual culture. In October 2020, there were 11 293 beekeepers in Slovenia,
who were beekeepers with 213 581 bee colonies. Beekeepers join local beekeeping societies, which
make up the Slovenian Beekeepers' Association (SBA). The Ministry of Agriculture, Forestry and Food
has assigned SBA a concession to provide a public advisory service in beekeeping, the main task of
which is to advise beekeepers in the field of technology, food safety and economics. SBA also has the
status of approved breeders’ organization and the Observation and Forecasting Service of nectaring has
been operating for more than a hundred years. There is also a professional library, as one of the main
tasks of SBA is the education and training of beekeepers. We created a 3D physical model of a honey-
bee in a ratio of 1:100, which also contains educational animations about the functioning of the bee or-
ganism.

In addition, apitherapy in Slovenia is very important. At the end of the 19" century, the field of apithera-
py was most marked by Dr. Filip Ter¢, who is considered as pioneer of modern apitherapy. In coopera-
tion with Apitherapy section of Beekeeping Association of Maribor SBA runs a training program for
apitherapists. Recently a standard of national professional qualification as Apitherapist was prepared and
in the future a modern Apicenter that will combine apitherapy, wellness and wellbeing is planning to be
build.

Keywords: beekeeping, Slovenia, apitherapy
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POTENCIJAL ZA RAZVOJ APITURIZMA U REPUBLICI SJEVERNOJ MAKEDONIJI S
POSEBNIM OSVRTOM NA TERAPIJU ZRAKOM IZ PCELINJIH KOSNICA

Mende Trajkovski
Savez pcelarskih udruzenja Sjeverne Makedonije, Skoplje, Sjeverna Makedonija
spzm.pcela@gmail.com
Sazetak

Sjeverna Makedonija ima dugu tradiciju u pcelarstvu. U novije vrijeme stvaraju se uvjeti za razvoj
apiturizma i apiterapije.

Razvoj apiturizma i apiterapije baziran je na bioloskoj raznolikosti medonosnog bilja, bogatoj tradiciji i
neprekidnoj cjelozivotnoj edukaciji p€elara i stanovnistva. Rad analizira stanje apiturizma i apiterapije u
Sjevernoj Makedoniji s posebnim osvrtom na sortne vrste meda, polena i propolisa. Kao i u drugim
zemljama, i u Sjevernoj Makedoniji sve viSe postaju popularne terapije zrakom iz pcelinjih kosSnica u
svrhu jacanja imunog sistema i tretmana bolesti disajnih puteva.

Obzirom na geografsku poziciju, klimatske faktore i dugu tradiciju u pcelarstvu, moguénosti za razvoj
apiterapije i apiturizma u Sjevernoj Makedoniji su vrlo povoljne.

Kljuéne rijeci: apiturizam, apiterapija, Sjeverna Makedonija

POTENTIALS FOR DEVELOPMENT OF APITHURISM IN THE REPUBLIC OF
NORTHERN MACEDONIA WITH SPECIAL REVIEW OF THE API AIR THERAPY

Mende Trajkovski
Union of Beekeeping Associations of North Makedonia, Skopje, North Makedonia
spzm.pcela@gmail.com

Abstract

North Macedonia has a long tradition in beekeeping. In recent years, conditions have been created for
the development of apitourism and apitherapy.

The development of apitourism and apitherapy is based on the biological diversity of honey plants, long
tradition and continuous lifelong education of beekeepers and the population. The paper analyzes the
state of apitourism and apitherapy in North Macedonia with special reference to varietal types of honey,
pollen and propolis. As in other countries, api air therapy for the purpose of strengthening the immune
system and treating respiratory diseases are becoming increasingly popular in North Macedonia.

Given the geographical position, climatic factors and a long tradition in beekeeping, the opportunities
for the development of apitherapy and apitourism in North Macedonia are very favorable.

Keywords: apitourism, apitherapy, North Makedonia
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I1ZAZOVI PCELARSTVA U REPUBLICI HRVATSKOJ
Zeljko Vrbos, Stanko Culjak, Vlaho Komparak
Hrvatski péelarski savez, Pavla Hatza 5, 10000 Zagreb, Hrvatska
pcelarski-savez@zg.t-com.hr
Sazetak

Raznolikost klimatskih uvjeta Republike Hrvatske dobar su preduvjet za bogati i raznoliki biljni pokrov,
a §to posredno omogucava dobre uvjete za obitavanje pcela. Zato se na tom podrucju pcelarstvom bavi
oko 9000 pcelara (80 % Cine hobi pcelari, 17 % pcelara kojima je to dopunsko zanimanje i 3% pcelara
koji se time profesionalno bave) koji brinu od oko 450000 kosnica koje prikupe 8000-12000 tona meda
godiSnje. Zbog raznolikih klimatskih uvjeta i bogatog biljnog pokrova u Hrvatskoj ima vise od 20
sortnih medova. Hrvatski pcelarski savez (HPS) je utemeljen 12. prosinca 1954. godine s ciljem razvoja
i promocije pCelarstva, pove¢anjem Clanstva i edukacija. Problemi sa kojima se suocava savez ali i
pcelari su patvorina meda, niske otkupne cijene, nelojalna konkurencija, oznaCavanje meda. Na
inicijativa HPS-a 2017. godine donesene Izmjene Pravilnika o medu prema kojem je obavezno jasno
navodenje svih zemalja porijekla meda. Nadalje, HPS je izradio nacionalnu staklenku koja se moze
koristiti samo za med iz vlastitih pcelinjaka $to je pod direktnom kontrolom Agencije za sigurnost hrane.
Ministarstvo poljoprivrede dalo je dopustenje i obavezu izrade i aZuriranja Evidencije pcelara i
pcelinjaka koja se sastoji od prostornog prikaza pcelara i podataka o pcelaru.

U svrhu informiranja, ali i educiranja svojih clanova HPS izdaje casopis koji je medu starijim
Casopisima na svijetu. Njegovo izlazenje pokrenuto je 1.3.1881. godine a trenutno se tiska u 6500
primjeraka i izlazi 11 puta godisnje. Ove godine obiljezava se 140 godina izlazenja Casopisa ,,Hrvatska
pcela®.

Kljuéne rijeci: pcelarstvo, izazovi, Hrvatska
CHALLENGES OF BEEKEEPING IN THE REPUBLIC OF CROATIA
Zeljko Vrbos, Stanko Culjak, Vlaho Komparak
Croatian beekeepers federation, Pavla Hatza 5, 10000 Zagreb, Hrvatska

pcelarski-savez(@zg.t-com.hr
Abstract

The diversity of climatic conditions in the Republic of Croatia is a good precondition for a rich and di-
verse vegetation cover, which indirectly provides good living conditions for bees. That is why about
9000 beekeepers are engaged in beekeeping in this area (80% are hobby beekeepers, 17% beekeepers
who have this additional occupation and 3% professional beekeepers) who take care of about 450000
hives that collect 8000-12000 tons of honey per year. Due to the diverse climatic conditions and the rich
floristic composition, there are more than 20 unifloral honeys in Croatia. The Croatian Beekeepers' As-
sociation (HPS) was founded on December 12, 1954 with the aim of developing and promoting bee-
keeping, increasing membership and education. The problems that the federation and beekeepers are
facing are the adulteration of honey, low purchase prices, unfair competition, labeling of honey. At the
initiative of the HPS, in 2017, Amendments to the Regulation on honey were adopted, according to
which it is obligatory to clearly state all countries of honey origin. Furthermore, HPS has developed a
national jar that can only be used for honey from its own apiaries which is under the direct control of the
Food Safety Agency. The Ministry of Agriculture has given permission and obligation to prepare and
update the Register of beekeepers and beehives, which consists of a spatial presentation of beekeepers
and data on beekeepers.

For the purpose of informing, but also educating its members, HPS publishes a magazine that is among
the oldest magazines in the world. Its publication was started on March 1, 1881. and is currently printed
in 6500 copies and published 11 times a year. This year marks the 140th anniversary of the publication
of the magazine "Croatian Bee".

Keywords: beekeeping, challenges, Croatia
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MED SA DODACIMA I DRUGIM PCELINJIM PROIZVODIMA FIRME GOLD PRODUCT

Haris Behram, Adnan Cucukovié, Aida Penava
Gold product d.o.o., Vrapci¢i bb, 88 000 Mostar, Bosna i Hercegovina
goldproductmostar@gmail.com

Sazetak

Konzumiranje meda sa dodacima i drugim pcelinjim proizvodima ima ulogu u ocuvanju zdravlja,
jaCanju imunog sistema i nutritivnom obogacenju uobiCajene prehrane. Protektivna uloga ovih proizvoda
posebno je od znacaja u doba pandemije, te u svakodnevnom zivotu usljed poveéane izloZzenosti stresu,
zagadenju, jednoli¢noj prehrani ili kao dodatak hrani osiromaSenoj nutrijentima. lako relativno mlada
kompanija, vizija Gold producta je da postane lider u proizvodnji meda sa dodacima i drugim pcelinjim
proizvodima u Bosni i Hercegovini ali i regionu. Posebno razvijene recepture meda sa dodacima i
drugim pcelinjim proizvodima bazirane su na nutritivnom sastavu te tradicionalnim znanjima o
ljekovitim funkcijama meda, polena, propolisa, maticne mlije¢i, hurme, corokota, smokve, badema i
drugih sastojaka. Inkorporirani ekstrakti ljekovitih biljaka daju ovim proizvodima dodatnu snagu. Pored
meda sa dodacima i drugim pcelinjim proizvodima, paletu Gold product ¢ini dodatnih 15 proizvoda iz
kategorija ljekovita i jestiva ulja, i prirodna kozmetika. Proizvodni program se kontinuirano poveéava, a
posebni znacaj dat je razvoju i dizajnu novih proizvoda, koji pored marketinga, ¢ine kljucne procese u
kompaniji. Tokom same proizvodnje akcenat je dat na kvalitet sirovina te zdravstvenu sigurnost.
Osvjestenost rukovodstva u proizvodnji zdravstveno sigurnih proizvoda pokazuje i implementiran i
certificiran HACCP sistem. Svi proizvodi kompanije Gold product su proizvedeni od prirodnih sirovina,
bez dodataka konzervansa, boja, Secera i umjetnih aroma. Dobro odabrani prirodni proizvodi iz palete
Gold product u kombinaciji sa pravilnom i uravnotezenom prehranom mogu sacuvati i poboljsati
zdravlje, te biti podrska u obogacivanju uobicajene prehrane.

Kljuéne rijec€i: Gold product, med, med sa dodacima i drugim pcelinjim proizvodima

HONEY WITH SUPPLEMENTS AND OTHER BEE PRODUCTS OF
GOLD PRODUCT COMPANY

Haris Behram, Adnan Cucukovic, Aida Penava
Gold product d.o.o., Vrapcici bb, 88 000 Mostar, B&H
goldproductmostar@gmail.com

Abstact

Consumption of honey with supplements and other bee products has a role in maintaining health,
strengthening the immune system and nutritional enrichment of the usual diet. The protective role of
these products is especially important in times of pandemic, and in everyday life due to increased
exposure to stress, pollution, monotonous diet or as a supplement to food depleted of nutrients. Although
a relatively young company, Gold's vision is to become a leader in the production of honey with
supplements and other bee products in Bosnia and Herzegovina and the region. Specially developed
honey recipes with supplements and other bee products are based on the nutritional composition and
traditional knowledge about the healing functions of honey, pollen, propolis, royal jelly, dates, black
seeds, figs, almonds and other ingredients. Incorporated extracts of medicinal plants give these products
extra strength. In addition to honey with supplements and other bee products, the Gold product range
consists of an additional 15 products from the categories of medicinal and edible oils, and natural
cosmetics. The production program is continuously increasing, and special importance is given to the
development and design of new products, which in addition to marketing, are key processes in the
company. During the production itself, emphasis was placed on the quality of raw materials and food
safety standard. The awareness of the management in the production of food safe products is shown by
both the implemented and certified HACCP system. All Gold product products are made from natural
raw materials, without the addition of preservatives, dyes, sugars, and artificial flavors. Well-selected
natural products from the Gold product range in combination with a proper and balanced diet can
preserve and improve health, and be a support in enriching the usual diet.

Keywords: Gold product, honey, honey with supplements and other bee products
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MED KAO SUPLEMENT U PROIZVODNJI PROBIOTSKOG JOGURTA

Milka Stijepi¢, Radoslav Gruji¢, Nikolina Malinovi¢, Ilija Stijepi¢

JU Visoka medicinska Skola Prijedor, Nikole Pasic¢a 4a, 79101 Prijedor, BiH

nikolinamalinovic.malinovic@gmail.com

Sazetak

izvorni znanstveni rad

U radu je istrazen uticaj dodatka meda (M) razli¢itih koncentracija i inulina (IN) na senzorska svojstva
probiotskog jogurta tokom 21 dana skladiStenja. Proizvedene su varijante uzoraka: 1%IN, 1%IN+2%M,
1%IN+4%M, 1%IN+6%M i kontrolni (K) uzorak bez dodataka. Gotovi proizvodi ocijenjeni su pomocu

kombinacije dvije senzorske metode ocjenjivanja:

deskriptivne analize (sistem bodovanja) i

hedonisticke skale. Za fermentaciju je koriStena mjeSovita probiotska kultura sastavljena od
Streptococcus thermophilus, Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus acidophilus 1 Bifidobacterium spp.
u koncentraciji 0.0025 % w/w. Inulin je dodat u koncentraciji od 1%. Rezultati pokazuju da je med u
kombinaciji sa inulinom sveukupno poboljSao senzorske osobine proizvoda, kao i njihovu stabilnost
tokom skladiStenja. Generalno, deskriptivnom analizom najbolje je ocijenjen uzorak sa 1%IN+2%M,
dok su hedonisti¢kom skalom uzorci sa 1%IN+2%M i 1%IN+4%M dobili najbolje ocjene.

Kljuéne rijeci: med, inulin, probiotski jogurt, senzorska analiza

Uvod
U novije vrijeme, zahvaljujuéi intenzivnom
razvoju mljekarske industrije, otvorila se

moguénost za proizvodnju Sirokog asortimana i
velike raznovrsnosti fermentisanih mlije¢nih
proizvoda koji ¢e, osim osnovne nutritivne uloge,
posjedovati 1 funkcionalna svojstva. Najvise
upotrebljavan 1 najprepoznatljiviji oblik
funkcionalne hrane je jogurt sa uobi¢ajenim
starter kulturama Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus 1 Streptococcus thermophilus. Zbog
odlicnog izvora hranljivih materija jogurt je
uvrsten na popis namirnica koji se preporucuju za
svakodnevnu ishranu (Tunick i Van Hekken,
2014). Medutim, danas je sve veca potraznja
potroSaCa i za hranom sa izbalansiranim
nutritivnim sastavom koja moze ponuditi dodatne
zdravstvene benefite. U tom kontekstu, svakako
se moze govoriti o fermentisanim mlijecnim
proizvodima sa  probiotskim  bakterijama
(Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus
plantarum, Bifidobacterium sp.) (Annunziata i
Vecchio, 2013; Saad i sar., 2013), koje se Cesto
dopunjuju tradicionalnim jogurtnim kulturama,
da bi se dobio proizvod sa zadovoljavajué¢im
senzorskim karakteristikama i1 prihvatljivim od
strane potrosac¢a (Chapman i sar., 2011; Meira i
sar., 2015). Probiotici imaju veliku sposobnost
prezivljavanja pri niskom pH u Zelucu i visokoj
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koncentraciji zu¢ne soli u tankom crijevu te na taj
nacin su u stanju da stignu do debelog crijeva
gdje ga nastanjuju. Na taj naCin probiotici
poboljsavaju probavni i1 imunoloski sistem
domacina tako S$to smanjuju rizik za razvoj
odredene bolesti ili poboljSavaju opste stanje
organizma (Hill i sar., 2014; Mohan i sar., 2017).
Pored toga, probiotici imaju i druge znacajne
zdravstvene koristi, poput sposobnosti
proizvodnje bioaktivnih materija i proizvodnje
metabolita (npr. vodonikov peroksid, organske
kiseline, proteoliticke enzime) koji inhibiraju i
unistavaju patogene mikroorganizme (Hill i sar.,
2014).

Posljednjih godina, u proizvodnji fermentisanih
mlije¢nih  proizvoda, vrSe se intenzivna
ispitivanja o primjeni razlic¢itih dodataka u cilju
poboljsanja nutritivne i zdravstvene vrijednosti te
dobrih fizicko-hemijskih i senzorskih
karakteristika. Tako se funkcionalne osobine
probiotskog jogurta mogu visestruko poboljsati u
kombinaciji sa nekim prirodnim prebiotskim
oligosaharidima, obezbjedujuci naknadnu
povoljnu  mikrobnu ravnotezu u crijevima
(Donkor i sar., 2007, Mohan i sar., 2017).
Prebiotici su prvobitno definisani kao nesvarljivi i
fermentabilni ugljeni hidrati, koji omogucavaju
ishranu laktobacila i bifidobakterija u mikroflori
crijeva (Gibson i Roberfroid, 1995). Jedan od
prirodnih potencijalnih prebiotika jeste svakako i
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med. Oligosaharidi u medu (oko 5-10%) su
uglavnom neprobavljivi i stoga su takode
pozeljan supstrat za crijevne probiotske bakterije
(Ustunol i Gandhi, 2001; Kajiwara i sar., 2002;
Mohan i sar., 2020), Sto pored antimikrobne
aktivnosti, utvrdenog efekta u zarastanju rana, te
moguceg ublazavanja rezistencije na antibiotike,
¢ini med potencijalnim kandidatom u proizvodnji
fermentisanih mlije¢nih proizvoda (Landry 1 sar.,
2016). Med je izrazito bogat antioksidansima,
naroCito flavonoidima, koji mogu neposredno
neutralisati slobodne radikale, a djeluju i
posredno Stite¢i vitamin C od oksidacije (Kaps,
2013., Erejuwa i sar., 2010). Med takode
pridonosi  ublazavanju  virusnih  infekcija,
smanjenju Stetnih materija koji mogu uzrokovati
rak debelog crijeva, boljoj resorpciji minerala
(posebno kalcijuma i magnezijuma), boljoj sintezi
vitamina K, te sniZzavanju nivoa masnoce u krvi
(Stijepi¢i sar., 2013).

Nema mnogo studija o prebiotskim svojstvima
meda, medutim neki rezultati su pokazali da
dodatak meda znatno ubrzava proces fermentacije
mlijeka (Riazi i Ziar, 2008; Stijepi¢ i sar., 2009;
Popa i Ustunol, 2011; Stijepi¢ i sar., 2012). Isto
tako, neki rezultati ukazuju da med podstice
razmnozavanje startera jednako kao i inulin i neki
drugi oligosaharidi (Varga, 2006). Ustanovljeno
je da ne postoji razlika izmedu navedenih
saplementata u odnosu na stepen produkcije
mlijecne kiseline (Kajiwara i sar., 2002).

Zbog svojih prirodno kiselkastih ukusa, mnogi
potrosa¢i ne preferiraju fermentisane mlije¢ne
proizvode. Da bi se njihov ukus poboljsao, sve
viSe se koriste razli¢iti zasladivaci. U razvoju
novih mlije¢nih proizvoda, medu svakako treba
dati prednost u odnosu na druge zasladivace
(Machado i sar., 2017), ne samo zbog poboljSanja
ukusa vec¢ i1 zbog njegovih sveukupnih benefita. S
toga cilj rada je bio ispitati uticaj dodatka
razli¢itih procenata meda na senzorska svojstva
probiotskog jogurta tokom skladistenja.

Materijal i metode

Materijal

Bagremov  med  kontrolisanog  kvaliteta
(koncentracije 2 %, 4 % 1 6 %) proizvodaca ,,.BK
Kompani“ d.o.o. Banja Luka, Bosna i

Hercegovina; sterilizovano i djelimi¢no obrano
kravlje mlijeko (1,5% mlije¢ne masti, 3,0%
proteina 1 4,5% laktoze) “Moja Kravica”
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proizvodaca Mlijekoprodukt d.o.o, Kozarska
Dubica, Bosna i Hercegovina;, mjeSovita
probiotska starter kultura VIVOLAC DriSet
BIOFLORA ABY 424: 70 % Streptococcus
thermophilus, 10 % Lactobacillus bulgaricus, 10

% Lactobacillus acidophilus, 10 %
Bifidobacterium  ssp. (Vivolac  Culture
Corporation, Indiana, USA), u koncentraciji

0.0025 % w/w; inulin (IN) Fibruline® Instant
Cosucra Groupe Warcoing S.A., Belgium (min
90% inulina, max 10% fruktoze, glukoze i
saharoze, max 0,3% pepela), dodat u
koncentraciji 1 %.

Proizvodnja probiotskog jogurta

U zagrijano mlijeko na 55°C dodaje se 1%
inulina 1 med u koncentraciji 2 %, 4 % i 6 %.
(tabela 1.). Nakon homogenizacije pomocu
magnetne mjeSalice i hladenja na 37°C, mlijeko
je inokulirano izabranim probiotskim starterom te
inkubirano pri istoj temperaturi do postizanja
vrijednosti pH 4,6. Fermentacija se zaustavlja
brzim hladenjem na 20°C. Uzorci probiotskog
jogurta se zatim skladiste 21 dan u frizideru na 4°
C+1.

Tabela 1. Varijante probiotskog jogurta

PROBIOTSKI JOGURT
R.br Opis uzorka Oznaka
uzorka
1 Mlijeko, probiotska kultura (K) K
— - >
2 Mlijeko, problotska kultura, 1 % 1%IN
inulina
3 Mlijeko, probiotska kulturai 1 % 1%
inulina, 2% meda IN-+2%M
4 Mlijeko, probiotska kulturai 1 % 1%
inulina, 4 % meda IN+4%M
5 Mlijeko, probiotska kulturai 1 % 1%
inulina, 6 % meda IN+6%M
Metode
Gotovi  proizvodi  ocijenjeni su  pomocu

kombinacije dvije senzorske metode ocjenjivanja:
deskriptivne analize (sistem bodovanja) i
hedonisticke skale. Koriste¢i sistem od 20
ponderisanih bodova (ISO, 1985), senzorsku
procjenu probiotiskog jogurta (ukus,
konzistenciju, boju, miris 1 izgled povrSine)
ocijenila je panel grupa od 6 clanova. Svaka
osobina se ocjenjuje na skali od 1 do 5, a
nedostatak procjene se koriguje odabranim
faktorom  znacajnosti. S obzirom da
reprezentativna svojstva nemaju jednak uticaj na
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kvalitet, faktori znacajnosti (Fv) su izabrani
prema uticaju pojedinih svojstava na kvalitet: za
ukus 2,4, za konzistenciju 0,8, za boju 0,2, za
miris 0,4 1 za izgled 0,2. Ispitivani parametri
kvaliteta sa odredenim Fv obuhvatili su sljedece:
ukus —12, konzistencija — 4, boja — 1, miris — 2,
izgled —1. Ocjenjivanje uzoraka je provedeno u
Sest serija, a rezultati senzorske analize su
prikazane kao srednje vrijednosti ispitivanih
uzoraka. Proizvod je prihvatljiv ako zbir
ponderisanih bodova iznosi najmanje 11,2 od 20
mogucih. Prema postignutom zbiru ponderisanih
bodova proizvodi se svrstavaju u odredene
kategorije kvaliteta. Ocjenjivanje je vrSeno nakon
1., 7., 14. i 21. dana skladiStenja proizvoda
¢uvanih u frizideru na 5°C.

Prihvatljivost uzoraka probiotskog jogurta ispitala
su 57 potrosa¢a pomoc¢u hedonisticke skale po
Peryamu, prema kojoj su ispitanici ocjenama od 9
do 1 (izrazito visoko poZzeljan, visoko pozeljan,
osrednje pozeljan, neznatno pozeljan, neutralan,
neznatno nepoZzeljan, osrednje nepozeljan, visoko
nepozeljan i izrazito visoko nepozeljan) izrazili
opsSti utisak o istrazivanom proizvodu (Stone i
Siedl, 1985). Neobuceni panelisti su se uglavnom
sastojali od studenata i nekoliko ¢lanova osoblja,
koji su bili potrosaci jogurta. Istrazivaci su dobili
usmeni pristanak od svakog od wucesnika
neposredno prije ispitivanja. Nikakve informacije
o tipovima uzoraka nisu dostavljene panelistima

kako bi se sprijecile bilo kakve pristrasnosti.
Senzorni atributi koje su procjenjivali panelisti
potrosaca bili su boja, izgled, osjecaj u ustima,
glatkoca, slatkoca, kiselost i opSta prihvatljivost.
Nikakve informacije o tipovima uzoraka nisu
dostavljene panelistima kako bi se sprijecile bilo
kakve pristrasnosti. Pozeljnost uzoraka (%)
odredena je na osnovu statisticke obrade
dobijenih  rezultata  ocjenjivanja  testiranih
potrosaca. Razlika izmedu ocjenjivanih uzoraka
jogurta ustanovljena je analizom varijanse. Na
osnovu podataka dobijenih hedonistickom skalom
izraCunati su osnovni statisticki parametri
(prosje¢na vrijednost, standardna devijacija,
koeficijent varijabilnosti) i procenti pozeljnosti i
nepozeljnosti. Za testirani uzorak se kaze da je
prihvatljiv od strane potroSaca ako mu je
prosjecna ocjena pozeljnosti iznad 7,5.

Rezultati senzorskih ocjena proizvedenih uzoraka
probiotskog jogurta analizirani su primjenom
analize varijanse statisticki obradeni (Tukey test,
p<0,05) u programima SigmaPlot11.0 (Systat
Software, Inc. USA).

Rezultati i diskusija

Rezultati senzorskih ocjena proizvedenih
probiotiskih jogurta

Rezultati senzorske analize su prikazani u tabeli 2
kao srednje vrijednosti ispitivanih uzoraka.

Tabela 2. Senzorska procjena probiotskog jogurta sa dodatkom inulina (1%) i meda (2%, 4% 1 6%)

tokom 21 dana skladiStenja

« Danl. Uzorci Osobine
cuvanja
Izgled Boja Miris KO“.Z}St UKkus >
encija
K 1,0 1,0 2,0 4,0 12,0 20,00
1%IN 1,0 1,0 2,0 4,0 12,0 20,00
1 1%IN+2%M 1,0 1,0 2,0 4,0 12,0 20,00
1%IN+4%M 1,0 1,0 2,0 4,0 12,0 20,00
1%IN+6%M 1,0 1,0 2.0 4.0 12,0 20,00
K 0,9 1,0 2,0 34 10,8 18,10
1%IN 1,0 1,0 2,0 4,0 12,0 20,00
7 1%IN+2%M 1,0 1,0 2,0 4,0 12,0 20,00
1%IN+4%M 1,0 1,0 2,0 4,0 12,0 20,00
1%IN+6%M 0,95 1,0 2,0 4,0 10,8 18,75
K 0,85 1,0 2,0 3,4 10,2 17,45
1%IN 1,0 1,0 2,0 4,0 10,8 18,80
14 1%IN+2%M 1,0 1,0 2,0 4,0 12,0 20,00
1%IN+4%M 1,0 1,0 2,0 4,0 12,0 20,00
1%IN+6%M 0,95 1,0 2,0 3,8 10,2 18,10
K 0,75 1,0 2,0 3,2 10,1 17,05
1%IN 1,0 1,0 2,0 3,6 10,2 17,80
21 1%IN+2%M 1,0 1,0 2,0 4,0 12,0 20,00
1%IN+4%M 1,0 1,0 2,0 4,0 11,4 19,40
1%IN+6%M 0,95 1,0 2,0 4.0 10,8 18,75

O
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Prvog dana nakon proizvodnje, rezultati analize
uzoraka jogurta pokazuju da su svi uzorci imali
karakteristican ugodan miris i ukus svojstven za
pojedine  uzorke, bez grudvica 1 fine
konzistencije. Prvog dana skladiStenja jogurt je
ocijenjen sa najviSim ocjenama za sve ispitane
parametre i sa maksimalnim brojem ponderisanih
bodova (20,00). Kontrolni uzorci su imali prijatan
karakteristiCan fermentisani ukus 1 miris, dok su
uzorci sa kombinovanim dodatkom inulina i
meda imali posebno ugodan i slatkast ukus.
Jogurt sa dodatkom 1%IN imao je blago
fermentisan ukus, sa puno¢om u ustima, $to je u
skladu sa rezultatima nekih istrazivanja
(Salminen 1 sar., 1998; Kip i sar., 2006;
Guggisberg i sar., 2009; Stijepi¢ i sar., 2010).
Konzistencija gela kod svih uzoraka jogurta sa
dodatkom inulina ocijenjena je kao kremasta i
pjenasta, posebno kod uzoraka sa dodatkom
kombinacije inulina (1%) i meda (2, 4 1 6 %),
gdje je okarakterisana kao homogena i bez
grudvica. Zapaza se da se sa povecanjem
koncentracije meda, postize bolja kompaktnost i
gusto upakovana struktura, bez prisustva surutke.
Svi uzorci su imali karakteristicnu bijelu boju
(med nije uticao na promjenu boje), glatku, ravnu
1 sjajnu povrSinu, bez izdvojene surutke. Uzorci
sa kombinovanim dodatkom inulina i meda imali
su posebno sjajnu “’porculansku” povrSinu, koja
se zadrzala do kraja skladistenja.

Nakon 3 sedmice ¢uvanja najmanji broj bodova
dobio je kontrolni uzorak (17,05), uzorak sa 1%

inulina dobio je 17,80 bodova, dok je uzorak sa
dodatkom meda u koli¢ini od 2% zadrzao
maksimalan broj bodova (20,00). Uzorci sa 4 i
6% meda zasluzili su neSto manji broj bodova
19,40 1 18,75. Ocijenjeno je da su uzorci sa
medom imali njezniju konzistenciju, kao i
homogeniji 1 kompaktniji gru§ (povrSina
pravilnija, staklasta, bez nabora) i da je med u
kombinaciji sa inulinom, sveukupno poboljsao
senzorske osobine proizvoda kao i njihovu
stabilnost tokom skladiStenja, Sto je u skladu sa
istrazivanjima (Varga, 2000).

Prema ukupnoj senzorskoj ocjeni uzorci jogurta
sa dodatkom 1%IN+2%M spadaju u ekstra
kategoriju, dok uzorci sa dodatkom 1%IN+4%M
pripadaju u I klasu. Uzorci sa dodatkom 1%
IN+6%M, prema ukupnoj senzorskoj ocjeni
svrstani su u II klasu, dok se kontrolni uzorak,
zbog losijeg prosjeka ocjena, svrstavaju u III
klasu kvaliteta (Stone i Siedl, 1985).

Tokom cjelokupnog vremena skladistenja,
najbolje ocijenjeni pokazatelji kvaliteta kod svih
ocijenjenih kategorija su boja i miris, dok su
ocjene za ostale pokazatelje senzorskog kvaliteta
(izgled, konzistencija i ukus) bile promjenljive za
pojedine uzorke na kraju skladistenja.

Rezultati statisticke obrade podataka prikazani su
u tabeli 3. Analiza varijanse je pokazala da
postoje znaCajne razlike izmedu pojedinih
ispitivanih uzoraka, te je Tukey-evim testom
utvrdeno koji uzorci se medusobno statisticki
razlikuju.

Tabela 3 Statisticko poredenje ukupnih senzorskih ocjena kod uzoraka probiotskog jogurta sa dodatkom
inulina-IN (1%) i meda-M (2%,4% 1 6%) tokom 21 dana skladiStenja

Ukupne senzorske ocjene (bodovi)

Dani ¢uvanja

Uzorci jogurta

TTM 85 °C/20 min

K 1%IN 1%INH2%M | 1%IN+4%M | 1%IN+6%M
1 20,0 20,0 20,0 20,0° 20,0

7 18,1%4 20,0 20,04 20,04 18,75*
14 17,458 18,84 20,04 20,0 17,95
21 14,458 14,8%48 20,0 19,4b%* 18,7544

abedeTykey testom potvrdena statisticka znacajnost razlike izmedu ukupnih senzorskih ocjena jogurta u isto redu na nivou
znadajnosti p<0,05; “BTukey testom potvrdena statistidka znadajnost razlike izmedu senzorskih ocjena istih uzoraka jogurta
tokom 21 dan skladiStenja u istoj koloni na nivou znacajnosti p<0,05
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Tokom prvih 14 dana skladiStenja ne postoje
statisticke razlike medu ispitivanim uzorcima.
Posljednjeg dana skladiStenja, za K uzorak,
vidljivo je znafajno smanjenje ukupnih
senzorskih ocjena sa statisticki znacajnom
razlikom (p<0,05) u odnosu na ocjene 1.1 7. dana
skladistenja, kao i u odnosu na sve uzorke koji u
svom sastavu sadrze med. Uzorci sa dodatkom
1%IN, 21. dana skladiStenja su loSije ocijenjeni i
postoji statisticki znac¢ajno odstupanje u ocjenama
(p<0,05) u odnosu na iste uzorke koji su
ocijenjeni 1., 7. i 14. dana. Takode, 21. dana
skladistenja, uzorak sa 1%IN je statisticki losije
ocijenjen (p<0,05) u odnosu na sve uzorke koji u
svom sastavu sadrze med, dok ne postoji

statisticki znacajna razlika (p>0,05) u odnosu na
K uzorak. Uzorci koji u svom sastavu sadrze med
ne pokazuju znacajno smanjenje (p>0,05)
ukupnih senzorskih ocjena tokom skladiStenja.
Kod svih uzoraka koji u svom sastavu sadrze med
u kombinaciji sa inulinom, nije utvrdena
medusobna statisticka razlika (p>0,05).

Rezultati prihvatljivosti probiotskog jogurta
sa dodatkom inulina i kombinacije inulina i
meda

Rezultati prihvatljivosti probiotskog jogurta sa
dodatkom inulina i kombinacije inulina i meda 1.
dana nakon proizvodnje prikazani su u tabeli 4.

Tabela 4. Prihvatljivost probiotskog jogurta sa dodatkom inulina-IN (1%) i meda (2%, 4% 1 6%) nakon

1. dana skladistenja

Moguce Frekvencija (broj ocjenjivaca)
ocjene K 1%IN 1%INT2%M | 1%IN+4%M | 1%IN+6%M
9 14 17 22 20 21
8 17 18 24 18 12
7 13 13 9 9 11
6 9 8 2 9 13
5 2 0 0 1 1
4 2 1 0 0 0
3 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0
Ukupno 57 57 57 57 57
> 426 444 465 458 437
X 7,47 7,79 8,16 8,04 7,67
Sd 1,29 1,13 0,81 1,12 1,32
Cv 17,42 14,71 9,95 14,38 17,41
P(%) 96,50 98,20 100 100 100

Y=ukupan broj bodova, x=srednja vrijednost, Sd=standardna devijacija, cv=koeficijent varijabilnosti, P = % pozeljnosti
Statisticka obrada podataka pokazuje da su svi uzorci koji u svom sastavu sadrze dodati med (2, 4 1 6%)

u kombinaciji sa inulinom (1%), bili 100%
pozeljni, jer nijedan testirani potroSac¢ nije
ocijenio ovu grupu probiotskih jogurta niZom
ocjenom od 5,0. Za uzorak sa dodatkom 1%IN
ukupna prihvatljivost je bila 98,2%, a za
kontrolni (K) uzorak 96,5%. Najnizu prosje¢nu
ocjenu dobio je kontrolni (K) uzorak (x=7,47),
zatim uzorak sa dodatkom 1%IN+6%M
(x=7,67), dok je uzorak sa dodatkom 1%IN
imao prosjecnu ocjenu 7,79. Najvisu prosjecnu
ocjenu dobio je wuzorak sa 1%IN+4%M
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(x=8,04) 1 uzorak sa 1%IN+2%M (x=8,16).
Uocava se da su svi uzorci bili prihvatljivi, jer je
njihova prosjecna ocjena veca od 7,50.

Rezultati prihvatljivosti probiotskog jogurta sa
dodatkom inulina i kombinacije inulina i meda

21. dana nakon proizvodnje prikazani su u tabeli
5.
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Tabela 5. Prihvatljivost probiotickog jogurta sa dodatkom inulina— IN (1 %) i meda — M (2 %, 4% 1 6

%) nakon 21. dana skladistenja

Moguce . e e
ocj% ne Frekvencija (broj ocjenjivaca)
K 1%IN 1%IN+2%M 1%IN+4%M 1%IN+6%M
9 16 19 23 21 19
8 13 14 18 17 14
7 16 13 10 10 12
6 6 7 5 6 8
5 4 2 1 3 3
4 2 2 0 0 1
3 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0
Ukupno 57 57 57 57 57
z 424 434 456 446 434
X 7,44 7,61 8,00 7,82 7,61
Sd 1,36 1,33 1,04 1,19 1,31
Cv 18,34 17,53 13,04 15,16 17,18
P(%) 96,50 96,50 100 100 98,20
Y=ukupan broj bodova, x=srednja vrijednost, Sd=standardna devijacija, cv=koeficijent varijabilnosti,
P =% pozeljnosti
Utvrdivanjem prihvatljivosti uzoraka  proizvoda kao i njihovu stabilnost tokom

proizvedenih jogurta (tabela 5) moze se uociti da
su svi testirani uzorci bili prihvatljivi od strane
potrosaca, jer je kod svih prosje¢na ocjena bila
iznad 7,5 (za kontrolni uzorak =7,5). Uzorci
probiotskog jogurta s dodacima 2 i 4 % meda, u
kombinaciji s 1%IN, bili su pozeljniji (100%) od
uzoraka kome je dodato 6 % meda i 1% inulina
(98,2 %), te od uzoraka sa 1 % inulina i
kontrolnog uzorka (96,5%). NajviSe prosjecne
ocjene dobili su uzorci sa kombinacijom 1%
IN+2%M (x=8,00) i 1%IN+4%M (x=7,82), dok
su uzorci sa dodatkom 1%IN+6%M i 1%IN
ocijenjeni u prosjeku sa 7,61. NeSto nizu
prosjecnu ocjenu zasluzio je kontrolni uzorak sa
prosjeénom ocjenom 7,65. Generalno, ne postoje
znacajne razlike u ocjenama prihvatljivosti
izmedu istrazivanih uzoraka unutar iste grupe 1. i
21. dana skladistenja.

Zaklju¢ak

Rezultati istrazivanja pokazuju da su uzorci sa
medom, bez obzira na njihove udjele, imali
njezniju konzistenciju, homogeniji i kompaktniji
gel (povrSina pravilnija, staklasta, bez nabora) u
odnosu na kontrolni uzorak i uzorak sa 1 %
inulina. Med je u kombinaciji sa inulinom
sveukupno  poboljSao  senzorske  osobine
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skladistenja. Svi uzorci su pokazali jako veliku
pozeljnost od strane testiranih potroSaca. Ovakvi
proizvodi su visoke nutritivne vrijednosti i
zadovoljavaju sve potrebe funkcionalne hrane, te
moze biti namijenjen razli¢itim ciljnim grupama
potrosaca.
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HONEY AS A SUPPLEMENT IN PROBIOTIC YOGHURT PRODUCTION

Milka Stijepi¢, Radoslav Gruji¢, Nikolina Malinovié, Ilija Stijepi¢

PI School of applied medical sciences, Nikole Pasi¢a 4a, 79101 Prijedor, B&H
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original scientific paper
Abstract

The effect of the addition of different concentrations of honey (M) and inulin (IN) on the probiotic yo-
gurt sensory properties during 21 storage days was investigated. Sample variants were produced: 1%IN,
1%IN+2%M, 1%IN+4%M, 1%IN+6%M and control (K) sample without supplement. The prepared
products were evaluated using a combination of two sensory evaluation methods: descriptive analysis
(scoring system) and hedonistic scale. A mixed probiotic culture composed of Streptococcus thermophi-
lus, Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus acidophilus and Bifidobacterium spp. at a concentration of
0.0025 % w/w was used for fermentation. Inulin was added at a concentration of 1%. The results show
that honey in combination with inulin improved the overall sensory properties of the products, as well as
their stability during storage. In general, the sample with 1%IN+2%M was best evaluated by descriptive
analysis, while the samples with 1%IN+2%M and 1%IN+4%M were given the best grades, by the he-
donistic scale.

Keywords: honey, inulin, probiotic yogurt, sensory analysis

102



Zbornik saZetaka i radova

&\?“ 0 PCELARSTVU
3 1 PCELINJIM PROIZVODIMA

KARAKTERIZACIJA POLENA KOD POLENSKE ANALIZE MEDA
Damir Ali¢i¢!, Emir Im$irovi¢!, Suada Ali¢i¢?, Edin Hadzi¢!

'JTavna ustanova "Mje$ovita srednja hemijska $kola Tuzla", Bosne Srebrene 8, 75000 Tuzla, BiH
*Javna ustanova "MjeSovita srednja §kola Celi¢", Branilaca grada 8, 75246 Celi¢, BiH
damir_alicic@yahoo.com

pregledni rad
Sazetak

.....

kao monoflorni, poliflorni ili medljikovac.

Cilj i metod rada: Sagledati i analizirati dostupne informacije i podatke iz razlicitih izvora u pogledu
pouzdanog odredivanja i karakterizacije polena u medu u Evropskoj uniji.

Rezultati: Glavne karakteristike polenskog zrna koje ¢ine osnovu za njegovu identifikaciju u medu su
polaritet i simetrija, veli¢ina i boja, oblik, sporoderm, skulptiriranost i aperturni sistem (sistem otvora).
Kako bi se utvrdilo botanicko i geografsko porijeklo meda, provode se i kvantitativna i kvalitativna
analiza sedimenta meda i od velikog su znacaja za procese kontrole kvalitete. Kvantitativna analiza se
odnosi na odredivanje broja zrna polena i elemenata medljike u 10 g meda i svrstani su u 5 odvojenih
klasa. U nize klase su svrstani medovi s podzastupljenim polenom, a u visu klasu medovi s
nadzastupljenim polenom i elementima medljike. Na osnovu istrazivanja u Evropskoj uniji u prvoj klasi
se nalaze monoflorni medovi kao $to je med od bagrema, lipe i suncokreta, u drugoj klasi se nalazi med
od uljane repice, a u tre¢u klasu spada med od kestena i medljikovci. Kod kvalitativne analize potrebno
je izraCunati relativne frekvencije identificiranih polenskih zrna uzimajucéi u obzir samo nektarske biljne
vrste. Srednje vrijednosti procentualnog udjela specificnog polena za neke monoflorne medove iz
Evropske unije iznose 22,9 % za lipov, 28,1 % za bagremov, 56,7% za suncokretov, 82,8 % za med
uljane repice 1 94,5% za kestenov med. Med medljike je imao 1,5 HDE/P omjer.

Zaklju¢ak: Kvantitativna i kvalitativna analiza polena u medu se provodi u pogledu utvrdivanja
botanickog 1 geografskog porijekla meda, Sto doprinosi kontroli kvaliteta meda i ostalih pcelinjih
proizvoda, zajedno s analizom fizi¢ko-hemijskih parametara i senzornom analizom. Takoder je ovakvim
analizama moguée utvrditi patvorenje ili eventualnu kontaminaciju meda. Botani¢ka i geografska
klasifikacija meda bitno odreduje njihovu vrijednost na trzistu, pri ¢emu su procesi kontrole kvalitete i
potvrde od najveée vaznosti za potrosace i industriju meda. U okviru Evropske unije prihvaceni su
razliciti kriteriji na medunarodnom i nacionalnom nivou koji bitno uti¢u na promet monoflornog meda.

Klju¢ne rijeci: polen, polenska analiza, svojstva, karakterizacija

Uvod veli¢ina, vrsta, broj i polozaj otvora (apertura),
pa cak i1 sporodermni ukrasi polenskih zrna i
U svom radu Hyde i Williams su 1944. godine spora gljiva mogu se koristiti kao taksonomski
uveli termin "palinologija" kako bi nazvali nauku karakteri za identifikaciju, diferencijaciju i
odgovornu za proucavanje polenskih zrna i spora klasifikaciju biljnih vrsta ili gljiva iz kojih
gljiva.  Od sredine dvadesetog stoljeca, poti¢u (Alvarez-Suarez, 2017).
proucavanje ovih Cestica znatno je napredovalo, Polenska zrna u medu primarno dolaze iz
zahvaljuju¢i pojavi elektronskog mikroskopa biljnih vrsta koje medonosne pcele posjecuju
(Knoll i Ruska, 1932) koji je pobolj$ao rezoluciju prilikom traganja za hranom (Ohe i sur., 2004),
i uvecanje postignuto optickim mikroskopom  tako da palinoloske studije pruzaju dobar otisak
pocetkom sedamnaestog stoljeca. biljnih vrsta odakle poti¢e med (botanicko
Melisopalinologija proucava sadrzaj polena i  porijeklo). Medutim, zrnca polena mogu se
elemenata medljike (spore i hife gljiva i zelene pronaéi u nektaru i kao posljedica sekundarne
alge) u medu 1 drugim pcelinjim proizvodima, a (polenska zrna mogu kontaminirati uneseni
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nektar u kosnici s polenom koja nije posljedica
skupljanja nektara), tercijarne (polenska zrna
dospjela tokom procesa ekstrakcije meda) i
kvarterne kontaminacije (polenska zrna strujom
zraka mogu dospjeti u koSnicu preko leta koSnice)
(Corvucci i sur., 2015). Prema Direktivi 2014/63/
EU, “’dodatni polen u medu moze poticati od
polena s pcelinjih dlacica, iz zraka unutar kosnice
1 od polena kojeg su pcele zapakirale u stanice i
oslobodile kao rezultat slucajnog otvaranja tih
¢elija za vrijeme vadenja meda od strane
operatera u poslovanju s hranom".

S druge strane, cijeli spektar polena u skladu je s
florom odredene regije, ovisno o poljoprivrednim
1 Sumskim uvjetima u kojima je med proizveden,
Sto daje elemente za odredivanje botanickog i
geografskog porijekla (Ohe i sur., 2004).
Kvantitativna i kvalitativna analiza provode se
kako bi se utvrdilo botanicko i geografsko
porijeklo meda, mati¢ne mlijeci, pCelinjeg polena
i propolisa, koji doprinose kontroli kvalitete
pcelinjih proizvoda (zajedno sa senzornom
analizom). Osim toga, one omogucéuju
identifikaciju moguce prevare ili kontaminacije i
pruzaju vazne informacije o ekstrakciji i/ili
filtriranju meda (Alvarez-Suarez, 2017).

Svojstva i morfologija polenskog zrna

Polensko zrno ili mikrogametofit je muski
element zametka odgovoran za oplodnju u
cvjetovima i kasnije za formiranje sjemena. Za
odredivanje 1 opis mikroskopskih karakteristika
polenskih zrna, koristi se posebna terminologija,
prihvacena na medunarodnom nivou od strane
palinologa. Glavne karakteristike polenskog zrna
koje Cine osnovu za njegovu identifikaciju su
polaritet i simetrija, veli¢ina i boja, oblik,
sporoderm, skulpturiranost i aperturni sistem
(sistem otvora).

Polaritet i simetrija

Polenska zrna su trodimenzionalne strukture (s
volumenom), pa mogu imati polaritet i simetriju.
Ako se unutar tetrade pojedina¢no analizira
monada (slika 1), moze se definirati zona koja je
najbliza srediStu tetrade kao proksimalni pol, a
distalni pol kao najudaljeniji od tetrade.

Linija koja povezuje dva pola, koja prolazi kroz
srediSte monade i tetrade, podudara se s osom
rotacije zamisljenog elipsoida i zove se polarna
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osa. Ekvatorijalni dijametar odgovara okomitoj
osi na ovu polarnu osu, koja svojim srediSnjim
dijelom presijeca zrno. Kazemo da je polensko
zrno u polarnom pogledu, kada se polarna osa
podudara (poklapa) s optickom osom posmatraca.
Ekvatorijalni prikaz zrna polena je onaj u kojemu
ravnina usmjerena

je ekvatorijalna
posmatracu.

prema

Slika 1. Polenska tetrada (http://www.pollen.mtu.
edu/glos-gtx/glos-int.htm)

Obzirom na simetriju (uvijek definiranu u
polarnom  pogledu), mogu se razlikovati
asimetricna zrna polena (kada nemaju nijednu
ravninu simetrije) i simetricna (koja imaju
ravnine simetrije). Dijele se u dvije vrste: one s
bilateralnom simetrijom (ako imaju samo dvije
ravnine simetrije, ali razli¢ite duzine) ili s
radijalnom simetrijom, ako imaju viSe od dvije
ravnine simetrije ili samo dvije, ali jednake
duzine (Erdtman, 1969). Uzimaju¢i u obzir
polaritet 1 simetriju, proizilazi nekoliko
kombinacija izmedu ovih koncepata koje mogu
znatno uslozniti opis polenskih zrna (Fernandez i
Diez, 1990).

Veli¢ina i boja

Kako bi se ustanovila prosjecna veli¢ina polena,
potrebno je izvrSiti viSe mjerenja i naknadnu
statistickn ~ obradu  dobijenih  vrijednosti.
Medutim, to je vrlo korisna karakteristika s
taksonomskog  glediSta, jer se odrzava
konstantnom izmedu vrsta, §to u nekim
slucajevima omogucava odvajanje jednih od
drugih. Ipak, moguce su i varijacije ovisno o
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razli¢itim sortama, geografskim podruc¢jima ili
fizioloskom stanju biljke (kultivirane biljke koje
rastu u optimalnim uslovima, obi¢no razvijaju
veca zrna) (Alvarez-Suarez, 2017).

Obi¢no se definira svojim promjerom kad je
polensko zrno kuglasto (okruglo) i duzinama
svojih polarnih i ekvatorijalnih osa ako je
elipsoidno, bez obzira na veli¢inu ukrasa kojeg
posjeduju (duzine oko 0,5 pm). Erdtman (1952)
definirao je veli¢inu polenskih zrna kao funkciju
srednje duzine njihove glavne ose (polarne ili
ekvatorijalne): vrlo male (<10 um), male (10-25),
srednje (25-50), velike (50-100), vrlo velike (100-
200), gigantske (> 200). Postoje poneka polenska
zrna koja su manja od 5 um (Myosotis L.) 1 veéa
od 200 um (Mirabilis jalapa L.), ali se kod vecine
zrna vrijednosti nalaze izmedu 25 i 50 um
(Sanchez Sanchez i Baldi Coronel, 2010).
Veli¢ina zrma je zanimljiv parametar za
razmatranje sa stanovista karakterizacije biljne
vrste, ali 1 procesa filtracije jer se lakse filtiraju
veca polenska zrna.

Boja polenskih zrna je od relativne vaznosti jer je
neprimjetna u mikroskopskim istrazivanjima,
izuzev naknadnog bojenja preparata. Medutim,
kod nekih biljnih vrsta boja polenskih zrna se
moze vidjeti i bez bojenja. S druge strane, granule
pcelinjeg polena imaju vrlo promjenjive boje,
koje bitno ovise o hemijskom sastavu polenskog
zrna i na kraju o njegovom botanickom porijeklu.
Iz tog razloga moguce je pronaéi péelinji polen
cak crne ili plavkasto-ljubicaste boje, iako
komercijalni pcelinji polen obi¢no ima smedkasto
-Zutu nijansu boje.

Oblik

Polenska zrna su trodimenzionalne strukture, pa
mogu imati razlicite oblike u zavisnosti od naseg
gledista (polarni ili ekvatorijalni), §to je jedna od

najvaznijih karakteristika za njihovu
identifikaciju. To je promjenjivo svojstvo jer je
podlozno promjenama zbog fizickog

diskontinuiteta zida koji ih prekriva (zbog ¢ega se
deformiraju) ili zbog varijacija volumena koje
mehanizam harmomegatije ne moze neutralizirati.
Iz tog razloga, palinolozi su bazirali morfoloske
opise uglavnom na acetoliziranim zrnima. Kako
bi postigao bolji opis polenskih zrna, Reitsma
(1970) ih je Kklasificirao prema Kkonturi
ekvatorijalnog i polarnog gledista, koji mogu biti
neugaoni (kruzni ili elipti¢ni) ili ugaoni, S$to
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odgovara nekom romboidnom, pravougaonom,
trokutastom, Cetverougaonom, peterougaonom ili
Sesterougaonom mnogouglu, s oStrim ili tupim
rubovima (ivicama) i s ravnim, konkavnim ili
konveksnim  stranicama. Takoder, oblik
polenskog zrna moze se definirati prema odnosu
izmedu duzine polarne ose 1 ekvatorijalnog
dijametra.

Sporoderm

Ovo ime je dato slojevima koji okruzuju zivi
sadrzaj polenskog zrna koji djeluju kao zaStitni
prekriva¢ protiv susSenja, abrazije i mutagenog
djelovanja ultraljubicastih zraka. Intina odgovara
najdubljem celuloznom sloju, a njena debljina i
polozaj su glavne karakteristike koje treba uzeti u
obzir. To je jedini sloj koji se razvija kako bi
nastala polenska cijev. Eksina je zadnji vanjski
sloj i onaj koji zaista §titi polensko zrno jer je vrlo
otporan, moze podnijeti djelovanje jakih baza i
kiselina, kao i zagrijavanje do 300 °C. Do
njegove razgradnje dolazi tek nakon djelovanja
nekih mikroorganizama ili odredenih vrlo jakih
oksidanata. S morfoloske tacke gledista (slika 2),
eksina se sastoji od dva sloja: seksina, spoljasnjeg
strukturiranog sloja, kojeg ¢ine tektum i bakula, i
neksina ili nestrukturiranog sloja, u kojem
razlikujemo neksinu I i neksinu II (Erdtman 1952,
1966).

Morfolo3ki kriterij

Skulpturalni elementi

A A A A
// ". / y'n /\ /
[\

[\ -\

Seksi Tektum F————- ,

eksina R e e e e
Bakula

Neksina | Neksina | [ttt

Neksina || B

Slika 2. Struktura sporoderma prema
morfoloskom i kriteriju
(http://www. pollen.mtu.edu/glos-gtx/glos-
int.htm)

Skulpturiranost polena

Tektum je krajnji sloj polenskog zrna na ¢ijoj se
povrsini mogu pronaci skulpturalni elementi, ako
ith ima, a koji su od vitalne vaznosti za
identifikaciju razlicitih vrsta polena. Tektum nije
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uvijek prisutan, a polenska zrna bez tektuma
nazivaju se intektatna, za razliku od onih koja ga
prikazuju, bilo djelomi¢no (polutektatna) ili
potpuno (tektatna). Isto tako, polenska zrna mogu
imati ukrase bez skulpturalnih elemenata (slika
3).

=00 .é» Udaljenost izmedu rupa > 1 um
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Slika 3. Primjeri skulpturiranosti polena (http://
www.pollen.mtu.edu/glos-gtx/glos-int.htm)

Kada skulpturalni elementi postoje, oni se nalaze

na tektumu ili na futlejeru kada tektuma nema.
One ostaju konstantne u istoj vrsti (slika 4).

ALARLLNANN

Spine-spiruie Baculum
Pium Cava
ae e e [ 181018

Verruca Gemma

Slika 4. Skulpturalni elementi (http://www.
pollen.mtu.edu/glos-gtx/ glos-int.htm

Spine, $iljasti element duzine >3 pum s vecom
visinom od S$irine (npr. Helianthus annus L.);
spinule, male bodlje duzine <3 pm (npr.
Campanulaceae); baculum, nesiljast element
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duZzine >1 pm i manje od ovoga u dijametru (npr.
vrsta polena Nymphaea alba); pilum, element bez
Siljaka duzine >1 pm, s visinom vecom od Sirine,
ostro natecen u vrSnom dijelu (dijelu vrha) (npr.
Jatropha L.); clava, element u obliku toljage koji
je ve¢i od 1 um, promjera manjeg od visine i
debljeg na vrsnom dijelu u odnosu na bazu (npr.
vrsta polena llex aquifolium); verruca, element
sli¢an bradavicama S§irine > 1 pm, koji je Siri nego
Sto je viSi. Nije suzen u osnovi (verrucate polen,
npr. vrsta polena Plantago coronopus); gemma,
nesiljasti element, veéi od 1 pm koji ima
priblizno istu §irinu kao i svoju visinu.

Psilat

Insulat

Rugulat

Slika 5. Tipovi (vrste) ukrasa prema rasporedu
elemenata
(http://www.pollen.mtu. edu/glos-gtx/glos-
int.htm)

Suzen je u svojoj osnovi (bazi) (gemmate polen,
npr. Cupressaceae) i granulum, zaobljeni element
koji je manji od 1 pm u svim smjerovima (npr.
vrsta polena Alnus glutinosa). Za razliku od
psilatnog polena (slika 5) koji ima glatku
povrsinu, kod ostalih moZemo  pronaci
skulpturalne elemente rasporedene u manje-vise
izduzenom obliku. Kada su rasporedeni paralelno
i odvojeni utorima odreduju striatni polen, a ako
su rasporedeni u nepravilnom uzorku rugulatni
polen. Kada su elementi grupirani u kruzne ili
poligonalne povrSine odvojene utorima, onda

elementi definiSu insulatni polen.

Otvori (aperture)

Drugi glavni kriteriji za identifikaciju polenskih
zrna su vrsta, broj i polozaj otvora koje mogu
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imati. Aperture su podru¢ja na stijenkama
polenskog zrna, gdje je stijenka tanja i/ili deblja,
koja ¢e funkcionirati kao mjesta klijanja
(Erdtman 1969). Oni takoder djeluju kao
regulatori volumnih promjena polenskog zrna,
nastalih kao posljedica higroskopskih varijacija
(Wodehouse 1935). Moguce je razlikovati dvije
glavne vrste prema njihovoj morfologiji: kolpus
ili brazda, kada je otvor barem dva puta duzi od
Sirine 1 pora, kruzni ili elipti¢ni otvor s omjerom
duZzina/Sirina manjim od 2, §to definira prve kao
kolpatna i druge kao poratna polenska zrna (slika
6).

O

Porat Kolpat

O

Kolporat Pororat

Slika 6. Vrste polena prema vrsti otvora (http://
www.pollen.mtu. edu/glos-gtx/glos-int.htm)

Opisani su kao jednostavni ako su prisutni u samo
jednom zidnom sloju eksine, ili slozeni ako
zahvataju viSe od jednog sloja stijenke (zida). U

slozenim otvorima oblik otvora moze se
razlikovati medu slojevima koji stvaraju
kolporatno zrno kad  postoji  colpus-tip

ektoaperture i poratno polensko zrno ako je u
obliku pora. Medutim, postojanje jednostavnog
otvora pripisuje se onim zrnima kod kojih se oba
otvora podudaraju po obliku i/ili veli¢ini. Ona
zrma polena koja nemaju otvore bit ¢e oznacna
kao neotvorena; ukoliko se broj otvora povecava,
oni se opisuju pomocu sljede¢ih prefiksa prije
naziva koji definiraju vrstu (Erdtman 1969):
mono-, di-, poli- (viSe od Sest otvora). Uzimajuci
u obzir raspored otvora na povrsini zrna, dodaju
se razlicite rijeCce izmedu pojmova koji
definiraju broj i vrstu: -cata-, ako se pojavljuju u
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proksimalnom polu; -anacata-, ako se nalaze na
dva pola; -ana-, ako se pojave na distalnom polu;
-zono-, ako su na ekvatoru; -dizono- ako su u (na)
dvije viSe ili manje paralelne zone ekvatora i -
panto-, ako se otvori pojavljuju na cijeloj
povrsini.

Metodologija

Kako bi se utvrdilo botanicko i geografsko
porijeklo meda, provode se i kvantitativna i
kvalitativna analiza sedimenta meda i od velikog
su znacaja za procese kontrole kvaliteta.

Kvantitativna analiza

Postoje mnoge do sada koriStene metodologije
(Louveaux i sur., 1978; Ohe i sur.,, 2004) i
laboratorijske tehnike za kvantitativnhu analizu
meda (Sanchez Sanchez i Baldi Coronel, 2010) i
svima im je zajednicko odredivanje broja zrna
polena i elemenata medljike po jedinici tezine,
obicno za 10 g meda. Prema tome, medovi se
klasificiraju prema razlicitim klasama koje je
Maurizio ustanovila 1939. godine. Klasa I (manje
od 20.000 elemenata/10 g meda) ukljucuje
monoflorne medove s podzastupljenim polenom;
klasa 1I (20.000-100.000) ukljuuje veéinu
poliflornih medova, medljikovca i mjeSavine
cvjetnog meda i medljikovca; klasa III (100.000—
500.000) obuhvata monoflorne medove s
nadzastupljenim polenom i medljikovce; klasa IV
(500.000-1.000.000)  ukljuéuje  monoflorne
medove s jako nadzastupljenim polenom i neke
presane vrste meda, a klasa V (vise od 1.000.000)
obuhvata skoro samo preSani med. U onim
medovima gdje je bitno iskazati sadrzaj
elemenata medljike, broj se obi¢no izrazava
formulom kao §to je 37/36/0,5-11, §to znaci da 10
g meda sadrzi 37000 zrna polena, 36000 spora
gljiva i 500 stanica algi. Ukupan zbir od 73500
biljnih sastojaka svrstava ovaj med u klasu IL
lako kvantitativna analiza nije odlucujuca, velika
koli¢ina sedimenta moze ukazivati na preSani
med, dok niska koli¢ina moze ukazivati na med
koji je prirodno siromasan polenom (npr. Robinia
spp., Citrus spp.), prekomjerno filtriranje ili
patvorenje (npr. kod hranjenja pcela Secerom)
(Louveaux i sur. 1978). U svojim radovima
prema Persano Oddo i Piro (2004) i Piazza i
Persano Oddo (2004), srednja vrijednost
apsolutnog broja polena za 15 glavnih evropskih
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monoflornih medova pokazuje dobru
karakterizaciju. Analizirano je 6719 uzoraka
meda iz 21 zemlje evropskog geografskog
podrucja, a za karakterizaciju je odabrano 15
vrsta medova, kao najznacajnijih po obilju
proizvodnje ili komercijalne vaznosti u
evropskim zemljama. Rezultati su pokazali da
med od agruma (Citrus spp.), suncokretov med
(Helianthus annuus L.), med od rododendrona
(Rhododendron spp.), med od bagrema (Robinia
pseudoacacia L.), med od ruzmarina (Rosmarinus
officinalis L.) i lipov med (Tilia spp.) pripadaju
klasi I; med od uljane repice (Brassica napus var.
oleifera), med od vrijeska (Calluna vulgaris L.),
med od maslacka (Taraxacum officinale F. H.
Wigg.) grupa i med od timijana (Thymus spp.)
pripadaju klasi II, dok kestenov med (Castanea
sativa Miller), med od eukaliptusa (Eucalyptus
spp.) 1 medljikovci klasi III (osim medljikovca od
medeceg cvrcka, koji spada u klasu II).

Kvalitativna analiza

Za kvalitativnu analizu meda i pravilnu
identifikaciju razli¢itih vrsta polena neophodna je
zbirka referentnih dijapozitiva (slajdova) kao
dodatak literaturi u melisopalinologiji. Takoder se
moraju koristiti razli¢iti kljucevi i polenski atlasi,
domace i strane flore, uzimajuci u obzir uvijek
definirane vrste polena i1 da one mogu
predstavljati razli¢it taksonomski raspon (na
nivou vrste, roda ili ¢ak porodice). Glavna
kriticna tacka melisopalinoloske analize ostaje
ispravnost identifikacije polena i naknadna
interpretacija rezultata (Ohe i sur., 2004), §to u
velikoj mjeri zavisi od kompetencija i iskustva
operatera (Louveaux i sur. 1978), za §to treba biti
specijalizirano  osoblje  (Persano Oddo i
Bogdanov, 2004; Schievano i sur., 2015). Prema
Louveaux i sur. (1978) i Sanchez Sanchez i Baldi
Coronel (2010) potrebno je prebrojiti i
identificirati najmanje 1200 zrnaca polena po
uzorku radi potvrde botanickog i geografskog
porijekla meda, zbog Cega bi bilo potrebno
analizirati viSe od jednog mikroskopskog slajda u
sluaju meda s podzastupljenim polenom. U
uzorcima medljikoveca, siromasnim polenovim
zrnima, potrebno je prebrojati samo 600 zrna,
prema Louveaux i sur. (1978). Medutim, Cesti su
radovi u kojima se analizira manji broj polenovih
zrna (npr. 500 zrnaca polena u Belay i sur., 2015;
Corvucci 1 sur., 2015; Atanassova i sur., 2016;
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Kadri i sur., 2016). Broj zrna polena koje treba
izbrojati je vazniji za potvrdu geografskog
porijekla meda, jer ne bi trebalo zanemariti bilo
koju vrstu polena koja predstavlja geografski
marker. Uzorak mora biti savrSeno identifikovan
u konacnom izvjeStaju rezultata, ukljucujuci
datum prijema uzorka, podatke ukljucene na
etiketi, kao i sve ostale dodatne informacije koje
se smatraju relevantnim. Mora biti ukljucena lista
s kompletnim spektrom polena koja ¢e odrediti
geografsko porijeklo uzorka. Izrazava se relativna
ucestalost kao postotak u odnosu na ukupan broj
prebrojanih/identifikovanih zrna polena.
Medutim, za utvrdivanje botani¢kog porijekla
potrebno je ponovno izracunati relativne
frekvencije, ukljucuju¢i samo vrste polena iz
nektarskih biljnih vrsta, budu¢i da one zapravo
doprinose nastanku odredenog meda. Iz tog
razloga, ovi postoci se moraju uzeti u obzir pri
odredivanju monoflornosti meda. Tako se vrste
polena iz nenektarskih biljaka (Plantago spp.,
Chenopodiaceae, Cistaceae itd.) i/ili opraSenih
vjetrom (Poaceae, Cyperaceae, polena Cetinara
itd.) moraju ukloniti iz konacnog spektra. Zrna
koja su deformisana ili se ne mogu identificirati
trebaju biti zabiljezena (oSteCena, presavijena
itd.), ali nikada da znacajno ne prelaze procenat u
uzorku. Na kraju, mora se napraviti konacna
ocjena uzimajuci u obzir sve relevantne podatke.
Moze se dogoditi da izracunati postoci ukazuju na
moguéu  monoflornost dvije vrste meda
istovremeno, npr. uzorak koji predstavlja 20%
Citrus spp. 1 50% Helianthus annus L., §to
ukazuje da ¢e komplementarna senzorna analiza
biti bitna za potvrdu monoflornosti jednog ili
drugog meda.

Monoflorni i poliflorni med i medljikovac

Za Kklasifikaciju je potrebno provesti fizicko-
hemijske, palinoloske i senzorne analize, a samim
tim 1 ispravno oznacavanje monoflornih medova
(Persano Oddo i sur., 1995), iako su posljednje
dvije wvrste ispitivanja najrelevantnije  za
odlucivanje njihove monoflornosti. Palinolosko
ispitivanje meda, kao §to je ve¢ spomenuto, moze
pomo¢i u njegovoj botani¢koj karakterizaciji, jer
¢e nam omoguciti da definiramo med kao
monoflorni, poliflorni (kada nije moguce
definirati med kao monoflorni jer uzorak ne
dolazi uglavnom iz jednog izvora nektara ili
medljike), ili medljikovac (ako sadrzi elemente
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medljike poput hifa i spora gljiva i zelene alge).
Op¢enito, smatra se da med predominantno potice
iz datog botanickog porijekla (monoflorni) ako
relativna ucestalost polenske vrste tog taksona
prelazi 45% (Maurizio, 1975), ali svaka vrsta
meda ima svoj vlastiti spektar polena koji se mora
uzeti u obzir prije donosenja zakljucka o
njegovom botaniCkom porijeklu. Postoje zemlje,
poput Argentine, gdje zakonodavstvo predvida
45% kao minimalni postotak odredene vrste
polena koji med mora sadrzavati da bi se smatrao
monoflornim, dok druge zemlje, bez provodenja
legislative, postavljaju grani¢ne vrijednosti za
svoje monoflorne medove prema preporukama
stru¢njaka  (poput  nacionalnih  udruZenja
palinologa). Polen Castanea sativa je na primjer
nadzastupljen i samo se uzorci koji sadrze 90% ili
viSe ove vrste polena mogu smatrati kestenovim
medom u mnogim evropskim laboratorijima
(Persano Oddo i sur., 1995). S druge strane za
neke izvore nektara polenska zrna mogu biti
podzastupljena, $to ukazuje da se i ovakvi medovi
mogu smatrati monoflornim s postotkom od 15-
20%, pa ¢ak i nize, kao Sto su bagremov i lipov
med, med od agruma i sl. (Piazza i Persano Oddo,
2004). Na evropskom nivou (2001/110/EZ,
Vije¢e EU 2002) u pogledu sadrzaja polena u
medu, stoji; ,,Ne smije se ukloniti polen niti jedan
sastojak koji se odnosi na med, osim ako je to
neizbjezno pri uklanjanju strane anorganske ili
organske tvari 7 ili ,,nazivi proizvoda mogu biti
dopunjeni podacima koji se odnose na cvjetno ili
biljno porijeklo, ako proizvod dolazi u potpunosti
ili uglavnom iz navedenog izvora i posjeduje
organolepticke, fizicko-hemijske i mikroskopske
karakteristike  izvora®. Ova svojstva nisu
definisana propisivanjem datih granica ili bilo
kojih zakonskih kriterija koji garantuju efikasnu
kontrolu naziva ili klasifikacije (Persano Oddo i
Bogdanov, 2004). Prema Persano Oddo i Piro
(2004) godine izvrSena je karakterizacija 15
najvaznijih monoflornih evropskih vrsta meda (u

smislu obima proizvodnje ili komercijalnog
interesa),  odreduju¢i  srednju  vrijednost
procentualnog  udjela  specificnog  polena

dobijenog u 21 zemlji evropskog geografskog
podrucja. Dobijene vrijednosti bile su sljedece:
med od lavande - Lavandula spp. (8,2%), med od
maslacka - Taraxacum officinale (17,2%), med
od agruma - Citrus spp. (18,6%), lipov med -
Tilia spp. (22,9%), med od bagrema - Robinia
pseudoacacia L. (28,1%), med od ruzmarina -
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Rosmarinus officinalis L. (28,7%), med od
timijana - Thymus spp. (36%), med od vrijeska -
Calluna vulgaris L. (37%), med od rododendrona
- Rhododendron spp. (38,6%), suncokretov med -
Helianthus annuus L. (56,7%), med od repice -

Brassica spp. (82,8%), med od kestena -
Castanea sativa Miller (94,5%) 1 med od
eukaliptusa -Eucalyptus spp. (94,8%).

Medljikovac je imao omjer HDE/P od 1,5 osim
medljikovca od medeéeg cvrcka koji je iznosio
4.8 (HDE predstavlja ukupan broj prebrojenih
elemenata medene rose, a P ukupan broj zrna
polena). Medutim, rezultati jo§ uvijek nisu uticali
na promjene u evropskom zakonodavstvu.
Umjesto toga, prihvaceni su razli¢iti kriteriji na
medunarodnom i nacionalnom nivou (Atanassova
i sur., 2016) koji mogu uticati na promet
monoflornog meda (Persano Oddo i Bogdanov,
2004). Sto se ti¢e medljikovca, oni se jasno
odvajaju od nektarskih medova po mnogim
parametrima. Proizvodi ih Sirok raspon razli¢itih
insekata koji siSu na velikom broju stabala,
Cetinara Coniferae (jela, smreka i bor) i
bjelogori¢ne vrste (prisutne u vecini evropskih
zemalja, uglavnom iz razliitih vrsta hrasta )
(Persano Oddo i sur., 2004). U mnogim se
evropskim zemljama jo$ uvijek prodaje mjesavina
nektara i medljikovca, oznacena kao Sumski med,
koji moze imati obilje elemenata medljike, ali bez
dostizanja minimalne vrijednosti elektricne
vodljivosti (0,8 mS/cm), §to je uspostavljeno u
evropskom zakonodavstvu (2001/110/EZ, Vijece
EU 2002) za medljikovac. Nemaju cvjetno
porijeklo, pa im prakticno nedostaju zrna polena
nektarskih biljaka, iako imaju elemente medene
rose koji se sastoje od spora i hifa gljiva,
mikroskopskih algi, trihoma itd. Cesto sadrze
polen  nenektarskih  biljaka,  ukljucujuci
anemofilni polen (oprasivanje vjetrom). Indeks
medene rose odreduje se prema omjeru HDE/P i
smatra se da je predominantno med od medljike
ako omjer prelazi 3 (Louveaux i sur., 1978), iako
su Persano Oddo i Piro (2004) u svom
istrazivanju Cesto pronasli ovaj omjer ispod te
granice za vecinu evropskih medljikovaca.

Kao zakljucak, moglo bi se re¢i da botanicka i
geografska klasifikacija meda bitno odreduje
njihovu vrijednost na trzistu, pri ¢emu su procesi
kontrole kvalitete i potvrde od najvece vaznosti
za potrosace 1 industriju meda.
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Abstract

Introduction: Melisopalinological analysis of honey helps in botanical characterization, thus defining
honey as monofloral, polyfloral or honeydew.

The aim and method of work: View and analyse available information and data from various sources
regarding the reliable determination and characterization of pollen in honey in the European Union.
Results: The main characteristics of the pollen grain that form the basis for its identification in honey
are polarity and symmetry, size and colour, shape, sporoderm, sculpting and aperture system (opening
system). In order to determine the botanical and geographical origin of honey, both quantitative and
qualitative analysis of honey sediment are performed and they are of great importance for quality control
processes. Quantitative analysis refers to the determination of the number of pollen grains and honey-
dew elements in 10 g of honey and they are classified into five separate classes. Honey with under-
represented pollen is classified in the lower classes, and honey with over-represented pollen and honey-
dew elements in the higher class. Based on research in the European Union, the first class contains mon-
ofloral honeys such as acacia, linden and sunflower honey, the second class contains rapeseed honey,
and the third class includes chestnut honey and honeydew honey. In the qualitative analysis, it is neces-
sary to calculate the relative frequencies of the identified pollen grains taking into account only mellifer-
ous species. Mean values of the percentage of specific pollen for some monofloral honeys from the Eu-
ropean Union are 22.9% for linden, 28.1% for acacia, 56.7% for sunflower, 82.8% for rapeseed honey
and 94.5% for chestnut honey. Honeydew honey had a 1.5 HDE/P ratio.

Conclusion: Quantitative and qualitative analysis of pollen in honey is carried out in terms of determin-
ing the botanical and geographical origin of honey, which contributes to quality control of honey and
other bee products, along with analysis of physicochemical parameters and sensory analysis. It is also
possible to determine adulteration or possible contamination of honey. The botanical and geographical
classification of honey significantly determines their value on the market, with quality control and certi-
fication processes being of the utmost importance to consumers and the honey industry. Within the Eu-
ropean Union, various criteria have been accepted at the international and national level that significant-
ly affect the trade of monofloral honey.

Keywords: pollen, pollen analysis, properties, characterization
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Sazetak

Iako se med, zbog kemijskog sastava (visok udio ugljikohidrata, nizak pH, prisutnost antimikrobnih
komponenti), smatra namirnicom niskog rizika od mikrobioloske kontaminacije, u medu se ipak mogu
detektirati mikroorganizmi koji mogu biti potencijalno opasni za zdravlje i/ili utjecati na kvalitetu meda.
Svrha ovog rada je ispitati mikrobioloska svojstva 16 razliitih uzoraka meda iz 9 razlicitih trgovackih
objekata sa podrucja grada Pozege i odrediti prisutnost aerobnih mezofilnih bakterija, kvasaca i plijesni,
sulfitreduciraju¢ih klostridija te bakterija porodice Enterbacteriaceae. Svi uzorci meda zadovoljili su
mikrobioloske uvjete kvalitete, dok prisutnost patogenih bakterija nije detektirana. U dva uzorka meda
utvrdena je prisutnost plijesni od 10 cfu/g, §to se medutim uklapa u odredbe propisane zakonskom
regulativom. Dobiveni rezultati pokazuju da je med u trgovackim objektima sa pozeskog podrucja glede
mikrobioloske kvalitete zdravstveno ispravan.

Kljuéne rijeci: med, mikrobioloske analize, mikrobioloska kvaliteta

Uvod 1999). Da bi utvrdili zdravstvenu ispravnost meda

propisani su mikrobioloski parametri i kriteriji za
Med je proizvod koji je u najvecoj mijeri iste, s obzirom da i med, kao i ostale namirnice,
sastavljen od ugljikohidrata i ostalih spojeva  moze biti mikrobioloski kontaminiran. Postoji
poput organskih kiselina, aminokiselina, proteina,  nekoliko izvora mikrobioloske kontaminacije.
minerala, vitamina i lipida. Ve¢inom su prisutni ~ Primarni izvori kontaminacije meda ukljucuju
jednostavni  Seceri kao fruktoza (prosje¢na  pelud, probavni trakt medonosnih pcela, prasinu,
vrijednost 38,2%) i glukoza (prosjecna vrijednost ~ zrak, tlo i nektar. Sekundarni izvori
30,3%) Sto predstavlja  85-95%  ukupnih  kontaminacije nastaju zbog rukovanja i obrade
ugljikohidrata  prisutnth  u  medu. Ostali  meda. Izvori sekundarne kontaminacije meda
ugljikohidrati su disaharidi, kao Sto su maltoza  mogu biti zrak, osobe koje rukuju hranom,
(7,1%), saharoza (1,3%), oligosaharidi itd. (Ball, unakrsna kontaminacija, te pribor i posude koji se
2007). Med predstavlja slozenu smjesu raznih  upotrebljavaju (Snowdon i Cliver, 1996).
djelotvornih tvari koje se u ljudskom organizmu  Potencijalno opasni mikroorganizmi u medu su
brzo i dobro probavljaju, te se gotovo u  plijesni, kvasci i bakterije koje stvaraju spore.
potpunosti  iskoriStavaju.  Unato¢  velikom  Plijesni i kvasci su odgovorni za fermentaciju
napretku znanosti i industrije, danas je nemogu¢e  meda kada je udio vode u medu visok (Migdal i
med proizvesti industrijski, $to znaci da je med u  sur., 2000). Studije su pokazale da je koli¢ina
potpunosti zadrzao svojstva potpuno prirodne  mikroorganizama u medu izrazito niska. Neki
namirnice. Vazno je naglasiti da se razni toksini, istrazivac¢i vjeruju da glavno antimikrobno
koji zagaduju namirnice poput pesticida i teSkih  djelovanje dolazi od pcele odnosno da je uzrok
metala, u medu nalaze u zanemarivim koli¢inama  animalnog podrijetla. Drugi vjeruju kako
Sto mu daje izvanrednu vrijednost (Bauer i sur., antimikrobna svojstva ovise o komponentama
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meda koje se odnose na botanicko podrijetlo,
odnosno biljku sa koje pcela prikuplja nektar ili
mednu rosu (Bogdanov, 1997). Opcenito se
smatra da med inhibira rast mikroorganizama
zbog visoke koncentracije Secera, vodikovog
peroksida i bjelancevinastih spojeva prisutnih u
medu (Molan, 1992a; 1992b; Mundo i sur.,
2004). Enzimska proizvodnja  vodikovog
peroksida smatra se glavnim cimbenikom
antimikrobnog djelovanja meda (Molan, 1992a;
1992b; Weston i sur., 1999). Vodikov peroksid
nastaje oksidacijom glukoze s pomocu enzima
glukoza-oksidaza koja se aktivira razrjedivanjem
meda. Koli¢ina ovog baktericidnog spoja u medu
ovisi o koli¢ini enzima katalaze koji ima suprotno
djelovanje od glukoza-oksidaze. Aktivnost
katalaze varira ovisno o vrsti biljke od koje
potjece, za razliku od ostalih enzima (glukoza-
oksidaze, dijastaze, invertaze) koje vode
podrijetlo ve¢inom od pcele (Weston, 2000).
Inhibicijsko djelovanje meda na mikroogranizme
djelovanjem vodikovog peroksida regulirano je,
dakle, ravnotezom izmedu aktivnosti glukoza-
oksidaze i katalaze. Ostali ¢imbenici kao $to su
visoki osmotski tlak, odnosno nizak aktivitet
vode, niska pH vrijednost, niski sadrzaj proteina,
visoki omjer ugljika i1 duSika, nizak redoks
potencijal zbog visokog udjela reducirajucih
SeCera, viskoznost 1 druge kemijske tvari
(fitokemikalije) takoder imaju ulogu u definiranju
antibakterijskog djelovanja meda (Bogdanov,
1997), odnosno stvaranju nepovoljnih uvjeta za
razvoj mikroorganizama.

Cilj rada bio je utvrditi mikrobiolosku kvalitetu
medova koji se mogu naéi na trziStu pozeskog
gradskog podrucja.

Materijali i metode

Uzorkovanje je obavljeno u devet trgovackih
objekata sa podrucja grada Pozege u Hrvatskoj.
Mikrobioloska analiza se obavljala u dvije
paralele. Mikrobioloska kakvoéa 16 wuzoraka
meda odredena je prema VodiCu za
mikrobioloske kriterije za hranu (MPRRR, 2011).
Mikrobioloske su pretrage obavljene sukladno
Zakonu o higijeni hrane i mikrobioloskim
kriterijima za hranu (HS, 2013, 2018). U tablici
1. navedeni su ispitivani mikroorganizmi i
kriteriji kojima med mora udovoljiti da bi bio
zdravstveno ispravan. Razrjedenja su se radila u
skladu sa postavljenim kriterijima. Mikrobioloski

113

pokazatelji odredivali su se prema metodama
koje su odredene hrvatskim normama u skladu sa
ISO standardima. To su aerobne mezofilne
bakterije po metodi HRN EN ISO 4833-1:2013,
sulfitreducirajuée klostridije prema metodi HRN
ISO 15213:2004, kvasci i plijesni HRN EN ISO
21527:2012 te bakterije porodice
Enterobacteriaceae  metodom HRN EN ISO
21528-2:2017. Broj svake mikrobne vrste opisan
je kao vrijednost za cfu po gramu meda.

Tablica 1. Kriteriji sigurnosti i grani¢ne
vrijednosti (MPRRR, 2011)

Mikroorganizmi/njihovi s
toksini i metaboliti Kriteriji
Aerobne mezofilne m=10" cfu/g M=10"

bakterije cfu/g
. m=10 cfu/g
Enterobacteriaceae M=10cfu/g
Sulfitreducirajuce _
Klostridije M=10 cfu/g
C e m=10 cfu/g
Kvasci i plijesni M=10%cfu/g

Za analizu mikrobioloske ispravnosti uzoraka, u
sterilnim uvjetima odvagano je deset grama
svakog uzorka meda, homogenizirano u 90 ml
sterilne fizioloSke otopine, S$to predstavlja
osnovno razrjedenje (10"). Nakon odvage,
sadrzaj vreCice se homogenizira u uredaju
Stomaher.

Aerobne mezofilne bakterije odredivale su se
prema HR EN ISO 4883-1:2013 i prema ISO
4833-2:2013 metodama. Iz razrjedenja 107
sterilno se prenosi 1 ml inokuluma u sterilnu
praznu Petrijevu zdjelicu. Pored inokuluma
ulijeva se podloga za ukupni broj bakterija
(Tryptic Glucose Yeast agar, Biolife, Italija)
ohladena na 50 °C. Nakon toga slijedi inkubacija
48 sati u termostatu na 30°C

Kako bi se odredila prisutnost sulfitreduciraju¢ih
klostridija koristena je HR EN ISO 15213:2004
metoda. Izolacija sulfitreducirajuc¢ih klostridija
obavljena je nakon pasterizacije osnovnog (10™)
razrjedenja u vodenoj kupelji pri 80 °C u trajanju
od 10 minuta, te prenoSenjem 0,1 ml
pasteriziranog uzorka u epruvetu s dubokim
sulfitnim agarom (ohladenim na 50 °C). Podloga
je inkubirana 72 sata na 37 °C u anaerobnim
uvjetima.

Odredivanje plijesni i kvasaca je provedeno
prema ISO 21527-2:2012. Iz 10" razrjedenja
preneseno je 1 ml inokuluma u sterilnu praznu
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Petrijevu zdjelicu u koju je uliven na 50 °C
ohladen DG 18 agar. Sadrzaj zdjelice je potom
inkubiran 5 dana pri 25 °C.

Bakterije  porodice  Enterobacteriaceae  su
odredivane prema HRN ISO 21528-2:2017. Iz
osnovnog 107" razrjedenja sterilno se prenese 1 ml
inokuluma u zdjelicu u koju se ulijeva podloga za
enterobakterije, ljubicasto crveni zuéni glukozni

agar (VRBGA; Biolife, Italija). Nakon
skrutnjavanja podloge, uliven je dodatni sloj
VRBG agara. Sadrzaj je inkubiran 24 sata pri 37 °©
C.

Rezultati i rasprava

Rezultati odredivanja zdravstvene ispravnosti 16
uzoraka meda prikazani su u tablici 2.

Tablica 2. Mikrobioloska kvaliteta ispitivanih uzoraka meda

Aerobne mezofilne Sulfitreducirajué Kvasci i Enterobacteriacea
Uﬁor?‘k bakterije ¢ klostridije plijesni e
- (cfu/g) (cfu/g) (cfu/g) (cfu/g)
1 <1000 <10 <10 <10
2 <1000 <10 <10 <10
3 <1000 <10 10 <10
4 <1000 <10 <10 <10
5 <1000 <10 <10 <10
6 <1000 <10 10 <10
7 <1000 <10 <10 <10
8 <1000 <10 <10 <10
9 <1000 <10 <10 <10
10 <1000 <10 <10 <10
11 <1000 <10 <10 <10
12 <1000 <10 <10 <10
13 <1000 <10 <10 <10
14 <1000 <10 <10 <10
15 <1000 <10 <10 <10
16 <1000 <10 <10 <10
U svim ispitivanim uzorcima utvrdena je  Med je namirnica koja je, kao i1 svaka druga,

odsutnost aerobnih mezofilnih bakterija u
razrjedenju 107, te sulfitreducirajucih klostridija i
enterobakterija u 10 razrjedenju, $to ukazuje na
to da je med medij nepovoljan za razvoj
ispitivanih mikroorganizama. U dva uzorka od
ispitivanih 16 primjeraka (87,5%) dokazana je
prisutnost plijesni (tablica 2). Porasle kolonije na
DG 18 agaru prikazane su na slici 1a (uzorak 3) i
slici 1b (uzorak 6).

Slika 1. Prikaz porasle kolonije plijesni na DG18
agaru (a-uzorak broj 3, b-uzorak broj 6)

podlozna mikrobnom kvarenju i razvoju bakterija
koje mogu negativno utjecati na zdravlje
pojedinca. Nuzne su kontrole zdravstvene
ispravnosti prilikom plasiranja meda na trziste.
Mikroorganizmi koji mogu prezivjeti u medu su
kvasci 1 plijesni, te sporoformne bakterije
(Gradvol i sur., 2015). U svjezem medu broj
kvasaca 1 plijesni je vrlo nizak S§to je dokazano i u
ovom istrazivanju, no pod odredenim uvjetima
skladistenja moguée je njihovo razmnozavanje
posebno pri povisenim temperaturama i visokoj
vlaznosti zraka u prostoriji u kojoj se med ¢uva.
Plijesni i/ili kvasci dokazani su kao glavni izvor
mikrobioloske kontaminacije i u ispitivanju koje
su proveli Gradvol i sur. (2015) te Ki§ i sur.
(2019). Kod gotovo treéine (27,5%) ispitivanih
uzoraka meda utvrdena je prisutnost plijesni veca
od 10 cfu/g, a nakon identifikacije utvrdeno je da
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su prisutne plijesni iz rodova Penicillium,
Cladosporium, Alternaria te Mucor koji su
prema literaturnim podacima vrlo Cesto prisutne
u pcelinjim proizvodima (Ki§ i sur., 2019).
Koncentracija plijesni utvrdena u ovom
ispitivanju bila je u dopuStenim granicama
(MPRRR, 2011) te se stoga daljnja identifikacija
poraslih kolonija nije provela. Medutim, daljnja
istrazivanja trebala bi ukljuciti 1 identifikaciju
plijesni kako bi se wutvrdila potencijalna
mogucénost prisutnosti mikotoksikogenih plijesni
koje predstavljaju veliki javno zdravstveni
problem. U svjezem medu aerobne mezofilne
bakterije se takoder mogu nalaziti u malom broju
$to nije bio sluc¢aj u ovom istrazivanju. Gradvol i
sur. (2015) ispitivali su mikrobiolosku kvalitetu
hrvatskog meda te su takoder utvrdili vrlo nizak
broj aerobnih mezofilnih bakterija (najvise 93
cfu/g). Kis i sur. (2019) proveli su ispitivanje
mikrobioloske kvalitete meda iz sjeverozapadne
Hrvatske i utvrdili da u tri uzorka od ispitivanih
40, broj aerobnih mezofilnih bakterija nije u
skladu sa kriterijima, odnosno, bio je ve¢i do
1000 cfu/g. Veliki broj aerobnih mezofilnih
bakterija ukazuje na  kontaminaciju iz
sekundarnih izvora. Mogucéi putevi prijenosa u
med su zrak pri pakiranju meda, ljudski faktor
kod rukovanja s medom (kozne infekcije,
kihanje, fekalna kontaminacija), unakrsna
kontaminacija (uglavnom od Zivotinja) i oprema
(ukljucuje ostatke vode i hrane) (Carvalho i sur.,
2010; Iurlina i sur., 2005). Sulfitreducirajuce
klostridije su jedini mikroorganizmi u medu koji
mogu imati ozbiljan utjecaj na zdravlje ljudi.
Prisutnost sporogenih bakterija  Clostridium
botulinumu u medu posebno je opasna za malu
djecu jer kod njih nije u potpunosti razvijen
imunoloski sustav, te se definitivno povezuje s
botulizmom kod djece (Nakanoi Sakaguchi,
1991). Bakterija vrste Escherichia coli i druge
koliformne bakterije pokazatelji su fekalne
kontaminacije te loSih higijenski uvjeta u hrani
(Gomes 1 sur., 2010).

S obzirom na maksimalno dopustene koliCine
(MDK) vrijednosti, svi dobiveni rezultati
udovoljili su odredbama Zakona o higijeni hrane
i mikrobioloskim kriterijima za hranu (HS, 2013,
2018) 1 preporucenim kriterijima prema Vodicu
za mikrobioloSke kriterije za hranu (MPRRR,
2011).
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Zakljucak

Odsustvo kvasaca i plijesni te mali broj bakterija
u uzorcima meda potvrduju da med posjeduje
karakteristicna antimikrobna djelovanja koja
mogu inhibirati rast mnogih mikroorganizma.
Analizom uzoraka meda iz trgovina te dobivenim
rezultatima kao i odsustvom bakterija moze se
zakljuciti da se proizvodaci pridrzavaju dobre
proizvodacke i dobre higijenske prakse. Dobiveni
rezultati pokazuju da je med u trgovackim
objektima grada Pozege u pogledu mikrobioloske
kvalitete zdravstveno ispravan.
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Abstract

Although honey, due to its chemical composition (high carbohydrate content, low pH, presence of
antimicrobial components), is considered a food with a low risk of microbiological contamination,
honey can still detect microorganisms that can be potentially dangerous to health and/or affect honey
quality. The purpose of this study was to examine the microbiological properties of 16 different honey
samples from 9 different markets in the city of Pozega and to determine the presence of aerobic
mesophilic bacteria, yeasts and molds, sulfitereducing clostridia and bacteria of the family
Enterbacteriaceae. All honey samples met microbiological quality requirements, while the presence of
pathogenic bacteria was not detected. In two samples of honey, the presence of mold of 10 cfu/g was
determined, which, however, fits into the provisions prescribed by law. The obtained results show that
honey in markets from the PoZega area is healthy in terms of microbiological quality.

Keywords: honey, microbiological analysis, microbiological quality
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Sazetak

pregledni rad

U medu se nalaze razli¢iti enzimi, koji su tamo dospjeli iz organizma pcela, biljnog nektara ili bakterija
prisutnih u medu. Svoju aktivnost enzimi nastavljaju tokom skladiStenja meda i uti¢u na promjenu
odredenih sastojaka meda. Intenzitet tih promjena zavisi od vrste i koli¢ine prisutnih enzima. Na kvalitet
meda najveci uticaj imaju dijastaza, invertaza, glukoza oksidaza, katalaza, kisela fosfataza, peroksidaza,
polifenol oksidaza, esteraza, inulaza i proteoliticki enzimi.

U radu je dat prikaz metoda koje se koriste za odredivanje sadrzaja pojedinih enzima u medu. Posebno
su prikazane metode koje se koriste u rutinskoj i sluzbenoj kontroli kvaliteta (metoda po IHC-u,
spektrofotometrijska metoda, direktna potenciometrijska metoda) i bezbjednosti meda i metode koje se
primjenjuju tokom naucno-istrazivackog rada (poliakrilamid gel elektroforeze, zimografija, vidljiva
spektroskopija, infracrvena spektroskopija, masena spektroskopija i druge).

Kljuéne rijeci: med, enzimi, kvalitet, metode odredivanja

Uvod

Analizom sastava meda i proucavanjem svojstava
sastojaka meda, ljudi nastoje da dobiju
informacije na osnovu kojih mogu da opisu
razli¢ite vrste meda i da utvrde autenti¢nost
porijekla meda (Gruji¢ i sar., 2018). Proteini su
prirodni sastojci meda, ali neki od njih se mogu
koristiti za maskiranje nedostataka kvaliteta meda
(Erban 1 sar.,, 2021). Enzimi, kao bioloski
katalizatori, uticu na tok razliCitth hemijskih
reakcija u hrani tokom njene prerade i cuvanja. U
medu je prisutno viSe enzima, koji poticu iz
peluda ili iz nektara koji su pcele prikupile tokom
skupljanja. Enzimi u med dospijevaju sa
nektarom iz pljuvacnih zlijezda i iz medne voljke
pcela. Medljikovac je bogatiji u sadrzaju enzima
od cvjetnog meda. Istrazivaci i proizvodaci veliku
paznju usmjeravaju na izucavanje uloge
invertaze, dijastaze i glukoza oksidaze u medu
(Muyji¢ 1 sar.,, 2014). Zajedno sa drugim
proteinima, enzimi uticCu na formiranje
specifi¢nih svojstava meda, koja se na drugi nacin
ne mogu proizvesti niti nadomjestiti. Enzimi su
osjetljivi na visoku temperaturu i zagrijavanjem
se njihova aktivnost smanjuje 1ili potpuno
inaktivira. Aktivnost enzima se koristi kao
pokazatelj svjezine meda. Sluzbeni propisi u
vecini drzava definiSu aktivnost enzima dijastaze
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kao jedan od parametara procjene kvaliteta meda.
Vise autora je ispitivalo kvalitet meda Sirom
svijeta. Kao parametar kvaliteta meda vecina
autora je navela aktivnost dijastaze (Serrano i
sar., 2006; Grujic¢ i sar., 2011; Wesolowska i sar.,
2017; Huang i sar., 2019; Tulandi, 2019; Hunter i
sar., 2021; Mitek i sar.,, 2021). Dijastaza
(amilaza), invertaza (saharaza), glukozidaza,
glukoza oksidaza i katalaza su enzimi koji
ucestvuju u metabolizmu ugljenih hidrata
(Babcan i sar., 2002). Sto se ti¢e proteolitickih
enzima meda, poznato je da pcele tokom varenja
proteina iz hrane koriste tri endopeptidaze
srednjeg crijeva (tripsin, himotripsin i elastaza) i
egzopeptidazu leucil-aminopeptidazu (Burgess i
sar., 1996). Medutim, njihovo prisustvo u medu
jo$ uvijek nije detaljno izuceno. Rossano i sar.
(2012) su se bavili ispitivanjem prisustva
proteolitickih enzima u medu i procjeni njihovog
uticaja na profil proteina meda. Proteini u medu
mogu se upotrijebiti kao hemijski markeri
geografskog i1 botanickog porijekla meda (Baroni
i sar., 2002; Wang i sar., 2009). S obzirom na
znacaj enzima u definisanju kvaliteta meda i na
mogucénosti njihove razgradnje tokom prerade i
skladiStenja meda, u redu su predstavljena
istraZivanja vezana za metodologiju detektovanja
i odredivanja sadrzaja odredenih enzima u medu.
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Invertaza

Invertaza (saharaza, sukraza, a-glukozidaza) je
enzim koji uestvuje u procesu prevodenja
saharoze u glukozu i fruktozu. Osim toga, on
katalizuje reakcije razgradnje i drugih Secera.
Zbog toga je invertaza enzim koji je odgovoran
za ugljikohidratni profil meda. Na povisenu
temperaturu, dugotrajno skladistenje invertaza je
osjetljivija od dijastaze. U kontroli kvaliteta
meda, aktivnost invertaze se koristi kao jedan od
parametara za odredivanje svjeZzine meda.
Serrano 1 sar. (2006) ispitali su aktivnost
invertaze (o-glukozidaze) i aktivnost dijastaze (o
- 1 B-amilaze) u 14 uzoraka 4 monoflornih vrsta
meda i 35 uzoraka multiflornog meda. Autori su
utvrdili da je srednja vrijednost invertaze 12,34 +
8,09 (opseg 1,2-36,8) izrazena kao invertazni
broj, a srednja vrijednost dijastaze je bila 20,48 +
10,14 (opseg 3,99-49,42) izrazena kao dijastatski
broj na Gothe-ovoj sklali. Ceksteryte i sar. (2020)
tokom mjerenja aktivnosti invertaze (o-
glukozidaze) u rastvoru meda i ekstraktima
smjeSa meda koristili su metodu Evropske
komisije za med, kako je opisano u radu
Bodganov i sar. (1997).

Dijastaza (amilaza)

Dijastaza se nalazi u svim vrstama meda. Ona
pripada grupi amilolitickih enzima (o-amilaze i -
amilaze). o -amilaze hidroliziraju ao-D-(1—4)
veze u lancanim molekulama Skroba stvarajuci
dekstrin, dok [-amilaze hidroliziraju Skrob na
krajevima lanca pri ¢emu nastaje maltoza (Missio
da Silva i sar., 2016). Aktivnost enzima dijastaze
jedan je od vaznih parametara kvaliteta meda.
Kod povisenih temperatura aktivnost enzima
opada (Sari¢ i sar., 2008). Zato se aktivnost
dijastaze koristi kao jedan od glavnih parametara
u odredivanju intenziteta zagrijavanja meda
tokom prerade i skladiStenja. Aktivnost dijastaze/
amilaze se moze smanjiti, ali se moze i naknadno
povecati dodavanjem stranih amilaza. Procjena
enzimske aktivnosti, koja se Kkoristi tokom
rutinske  kontrole meda, ne omogucéava
identifikaciju vjestacki dodatih amilaza (Erban i
sar., 2021). Tosi i sar. (2008) su pratili uticaj
temperature 1 duzine zagrijavanja na aktivnost
dijastaze u medu. Utvrdili su da je aktivnost na
100 °C nula, ali da u slu¢aju kradeg zagrijavanja i
zagrijavanja na temperaturama nizim od 60 °C
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moze do¢i do oporavka aktivnosti, koja ni u kom
slucaju ne dostize prvobitnu vrijednost. Zbog toga
autori smatraju da odredivanje dijastazne
aktivnosti nije siguran parametar za utvrdivanja
stanja meda, odnosno da li je on podgrijavan.
Wesotowska i Dzugan (2017) su utvrdili da se
aktivnost dijastaze u medu skladiStenom 24
mjeseca na temperaturi od 20 + 2 °C, smanjuje od
17 do 42 % u zavisnosti od vrste meda. Aktivnost
dijastaze se blago smanjivala u temperaturnom
opsegu izmedu 20 °C i 40 °C, da bi doslo do
drasticnog snizenja aktivnosti enzima c¢im je
temperatura prekoracena za 60 °C. Za odredivanje
aktivnosti dijastaze u medu koriste se razliCite
analiticke metode, od najjednostavnih do
najslozenijih. KoriStenjem zvani¢nih metoda,
Pasias i sar. (2017) su odredili aktivnost dijastaze
i sadrzaj hidroksimetilfurfurala u uzorcima meda
prikupljenim na trziStu. Utvrdili su granice
detekcije i1 kvantifikacije, te tacnost, preciznost i
nesigurnost za kineticke i spektrofotometrijske
metode analize. Na bazi toga, autori su donijeli
pouzdane zakljucke o povezanosti sastava meda i
kriterijuma kvaliteta. Tulandi (2019) je koristio
spektrofotometrijsku metodu za odredivanje
aktivnosti dijastaze tokom skladiStenja meda na
razli¢itim temperaturama. Saka¢ i1 Sak-Bosnar
(2012) i Sak-Bosnar i Saka¢ (2012) predlozili su
potenciometrijsku metodu za brzo odredivanje
aktivnosti dijastaze meda. Metoda je pokazala
dobru korelaciju sa standardnim i komercijalnim
metodama.  Koriste¢i  proteomicki  pristup
zasnovan na nano LC-MS/MS, Erban i sar.
(2021) analizirali su desetine uzoraka razli¢itih
vrsta meda i tokom analize, pored proteina koji
poti¢u iz organizma pcela, identifikovali niz
proteinskih grupa biljnog 1 mikrobioloskog
porijekla. Cetiri uzorka meda sadrzavala su
amilaze ¢ije porijeklo potiCe iz Aspergillus niger,
Bacillus amyloliquefaciens ili  Bacillus
licheniformis. 1z razli¢itih vrsta meda Abd-Elaziz
i sar. (2020) su izdvojili bakterijske izolate sa
amilolitickom aktivno$¢u. Pomocu vidljive i
infracrvene u  bliskom spektru (VIS/NIR)
spektroskopije Huang i sar. (2019) proucavali su
mehanizam uticaja temperature na aktivnost
dijastaze i razvoj nedestruktivne metode za brzo
odredivanje aktivnosti dijastaze. Koristili su 110
uzoraka, koji su poticali od tri vrste meda. Na
osnovu dobijenih rezultata, autori su zakljucili da
se metoda zasnovana na ViS/NIR spektroskopiji
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moze koristiti za odredivanje dijastatske
aktivnosti u procesu proizvodnje i prerade meda.

Proteaze

Rossano i sar. (2012) su pratili sadrzaj proteina i
ukupnu proteoliticku  aktivnost Cetiri  vrste
komercijalnih uzoraka meda iz dva razliita
geografska podrucja. Najveci sadrzaj proteina
autori su izmjerili u medu od eukaliptusa, dok su
najveéu  vrijednosti  ukupne  proteoliticke
aktivnosti utvrdili u ekstraktima dobijenim od
kestenovog meda. Njihovi rezultati sugeriSu da
proteoliticki enzimi meda mogu znacajno
promijeniti profil proteina meda i na taj nacin
snazno uticati na kvalitet i nutritivnu vrijednost
meda i mati¢nog mlijeca. Rossano i sar. (2012) su
opisali postupke koje su koristili za odredivanje
prisustva proteolitickih enzima u medu i njihove
aktivnosti. Degradativno dejstvo proteolitickih
enzima na glavne proteine meda procijenjeno je
dvodimenzionalnom gel elektroforezom (2-DE).
Tacke koje odgovaraju proteolitickim enzimima
nisu identifikovane, vjerovatno zbog veoma
malih koli¢ina, koje se ne mogu otkriti, dok se
njihova aktivnost moze otkriti zimografijom.
Zimografija je veoma osjetljiva tehnika koja
omogucava detekciju aktivnosti enzima u koli¢ini
izrazenoj u ng. Tokom analize nisu otkriveni
proteini biljnog porijekla. Autori (Rossano i sar.,
2012) smatraju da je to vjerovatno posljedica
njihove razgradnje u organizmu medonosnih
pcela ili prisustva u koli¢inama koje se ne mogu
detektovati koriStenom tehnikom. Svi proteini
koji se mogu detektovati pomocu 2-D gel
elektroforeze pripadaju proteomu Apis mellifera
(Rossano i sar., 2012; Di Girolamo i sar., 2012).
Rossano i sar. (2012) preporucuju koristenje
dvodimenzionalne = zimografije u  svrhu
identifikacije i kvantifikacije svih proteolitickih
enzima prisutnih u medu.

Glukoza oksidaza

Glukoza oksidaza je enzim kojeg pcele izlucuju u
nektar. Kretavicius i sar. (2010) su istrazili uticaj
kratkotrajne  toplotne  obrade meda na
temperaturama u rasponu od 20 °C do 70 °C na
aktivnost i stabilnost glukoza oksidaze. Tokom
zagrijavanja meda na temperaturi do 55 °C, ovaj
enzim je ostao stabilan, a njegova aktivnost je
varirala veoma malo. Na temperaturama izmedu
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55 °C 1 70 °C aktivnost enzima glukoza oksidaze
je znacajno opala. Glukoza oksidaza, uz katalazu,
reguliSe proizvodnju vodonikovog peroksida u
medu, jednog od antibakterijskih komponenti
meda (Ullah i sar., 2018). Naime, ona katalizuje
pretvaranje glukoze u d-glukonolakton. On se
zatim hidrolizuje u glukonsku kiselinu, glavnu
organsku kiselinu u medu. Pri pretvaranju
glukoze u d-glukonolakton nastaje vodonikov
peroksid koji ima baktericidno djelovanje (Missio
da Silva i sur., 2016). Glukoza oksidaza potice od
pcela koje ovaj enzim luce iz hipofaringealnih
zlijezda. S obzirom da glukoza oksidaza uti¢e na
selektiviu oksidaciju glukoze u kojoj ucestvuje
rastvoreni kiseonik, potros$nja kiseonika se moze
utvrditi  modifikovanom  amperometrijskom
metodom pomocu Clarkovog membranskog
senzora kiseonika (Kretavic¢ius i sar., 2010;
Ceksteryte i sar., 2020).

Katalaza

Katalaza je enzim koji razgraduje vodonikov
peroksid na vodu i kiseonik. Za razliku od
glukoza oksidaze, ona potice najvecim dijelom iz
peludi i manjim dijelom iz nektara. Zbog toga
koli¢ina katalaze u medu, a time i vodonikovog
peroksida, zavisi o biljnom izvoru peludi, koli¢ini
peludi koju je pcela prikupila i katalitickoj
aktivnosti peludi (Weston, 2000).

Kisela fosfataza

Kisela fosfataza je hidrolaza koja hidrolizira
organske u neorganske fosfate. Pokazuje manju
enzimsku aktivnost od dijastaze, invertaze i
glukoza oksidaze. Takode je manje otporna na
zagrijavanje 1 skladiStenje od ostalih enzima.
Vrijednosti kisele fosfataze povezuju se sa
kvarenjem meda uzrokovanim fermentacijom pri
¢emu je zapazeno da fermentirani medovi imaju
vecu aktivnost kisele fosfataze od onih koji nisu
fermentirani. Prema nekim istraziva¢ima postoji
povezanost izmedu kisele fosfataze i botanickog
porijekla meda koja ga Cini prikladnim
parametrom pri karakterizaciji meda (Alonso-
Torre i sar., 2006).

Metode odredivanja aktivnosti enzima
QOdredivanje aktivnosti dijastaze

Sluzbena metoda odredivanja aktivnosti dijastaze



&\?. ~ ) oPCELARSTVU
3 I PELINJIM PROIZVODIMA

Zbornik sazetaka i radova

Prema Pravilniku o izmjenama i dopunama
Pravilnika o metodama za kontrolu meda i drugih
pcelinjih proizvoda (Sluzbeni glasnik BiH broj
84/19) odredivanje aktivnosti dijastaze vrSe se
metodom po IHC-u (odgovara metodi Schade).
Ova metoda moze se primijeniti na sve uzorke
meda. Jedinica aktivnosti dijastaze, Gothe
jedinica, definiSe se kao koli¢ina enzima koja ¢e
pretvoriti 0,01 g Skroba do propisane krajnje
tacke u jednom satu na 40 °C pod uslovima testa.
Rezultati su izrazeni u Gothe jedinicama (ili
Schade jedinicama) po gramu meda. Ova metoda
zasniva se na hidrolizi 1%-nog rastvora Skroba
enzimom iz 1 g meda u toku jednog sata na
temperaturi od 40 °C. Standardni rastvor Skroba u
reakciji s rastvorom joda daje intenzivno
obojenje. U reakciji enzima i standardnog
rastvora Skroba uslijed hidrolize nastaje plava
boja joda ¢ije se nestajanje mjeri u intervalima. Iz
odnosa apsorbance i vremena odreduje se t, —
reakciono vrijeme nestajanja boje do specificne
apsorbance ¢ija je vrijednost 0,235*. Aktivnost
dijastaze izrazava se kao broj 300/t,.

Nedestruktivno odredivanje dijastazne aktivnosti
meda na osnovu vidljive i blize infracrvene
spektroskopije

Pcelari obic¢no koriste koncentratore za preradu
prirodnog meda u koncentrovani  med
koncentriranjem na visokim temperaturama.
Aktivni enzimi su veoma osjetljivi na visoke
temperature i izgubi¢e aktivnost kada predu
odredenu temperaturu. Metoda se zasniva na
proucavanju kinetickog mehanizma uticaja
temperature na aktivnost dijastaze i razvoj
nedestruktivnog pristupa za brzo odredivanje
aktivnosti  dijastaze = meda kroz  proces
zagrijavanja na osnovu vidljive 1 blisko
infracrvene (Vis/NIR) spektroskopije (Zhenxiong
Huang i sar., 2019).

Direktno potenciometrijsko
aktivnosti dijastaze u medu

Prikazana je nova metoda za odredivanje
aktivnosti dijastaze. Metoda se =zasniva na
direktnom potenciometrijskom mjerenju
trijodidnog jona koji se oslobada kada se
kompleks skrob-trijodid hidrolizuje dijastazom
meda. Utvrdeno je da je povecanje koncentracije
slobodnih trijodidnih jona u uzorku direktno
proporcionalno dijastaznoj aktivnosti uzorka (Sak

odredivanje
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-Bosnar i Sakac, 2012).
Odredivanje aktivnosti invertaze

Ova metoda se primjenjuje na sve vrste uzoraka
meda. Invertazna aktivnost izrazena je u
jedinicama, gdje je jedna jedinica definisana kao
broj mikromola supstrata razgradenog u minuti i
izrazenog po kilogramu meda. Aktivnost moZze
biti i izrazena kao invertazni broj. Kao supstrat za
odredivanje invertaznog broja u medu koristi se p
-nitrofenil-a-D-glukopiranozid (pNPG). On se
pod uticajem a-glukozidaze (invertaza, sukraza)
cijepa na glukozu i p-nitrofenol. PodeSavanjem
pH vrijednosti na 9,5 enzimska reakcija se
zaustavlja 1 istovremeno se p-nitrofenol pretvara
u nitrofenolat anion, Sto odgovara koli¢ini
pretvorenog supstrata i odreduje se fotometrijski
na 400 nm (Bodganov i sar., 1997).

Odredivanje aktivnosti proteinaza

Rossano i sar. (2012) su detaljno opisali postupak
za odredivanje sadrZaja proteinaza u medu, Ciji je
princip dat u nastavku. ProteolitiCka aktivnost
uzoraka meda odredena je u rastvoru koristeci
zelatin  kao  supstrat.  Ukratko, alikvoti
liofilizovanih ekstrakata (koji odgovaraju 1 mL
dijalizovanih ekstrakata) su resuspendovani u 100
mL 40 mM Tris-HCI pufera pH 7,5 i dodati u 350
mL 1% (w/v) zelatina u 40 mM Tris-HCI pufer,
pH 7,5. Posle inkubacije od 60 min na 30 °C,
reakcija je zaustavljena dodatkom 450 mL 4%
TCA. Smese su centrifugirane 10 min na 13000
rpm, a apsorbanca supernatanata je mjerena na
280 nm. Proteoliticka aktivnost je izrazena kao
mU mg"' proteina, gde je jedna milijedinica
ukupne proteoliticke aktivnosti (mU) bila koli¢ina
enzima koja daje promjenu od 0,001 jedinice
apsorpcije u minuti. Uzorci za 2-D zelatinsku
zimografiju  (2-DZ)  pripremljeni su u
neredukcionim uslovima. Alikvoti liofilizovanih
ekstrakata (80 mg proteina) su pomijeSani sa
rastvorom za rehidrataciju koji sadrzi 7 M ureu, 2
M tioureu, 2% (w/v) CHAPS, 0,5% (v/v) IPG
(imobilizovani pH gradijent) pufer, bromofenol
plavog u tragovima, do kona¢ne zapremine od
250 mL. IEF (izoelektricno fokusiranje) je
izveden na IPG Dry-Strips od 13 cm u linearnom
pH gradijentu od 3-10. Uzorci meda, koristeni
tokom 2-D poliakrilamid gel elektroforeze (2-DE)
ekstrahovani su u prisustvu koktela inhibitora
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proteaza, dijalizovani, precipitirani sa 10
zapremina ledeno hladnog acetona koji sadrzi
10% (w/v) trihlorosiréetne kiseline (TCA) i 20
mM DTT i ¢uvani na -20 °C preko no¢i preko
no¢i. Poslije centrifugiranja (3000 g, 10 min, 4 °
C), pelete su dva puta isprane sa 1 mL ledeno
hladnog acetona koji sadrzi 20 mM DTT, osusSene
i Cuvane na -70 °C. Nakon toga, alikvoti
liofilizovanih ekstrakata (60 ili 300 mg proteina)
su pomijesani sa 250 mL rastvora za rehidrataciju
koji sadrzi 7 M uree, 2 M tiouree, 2% (W/v)
CHAPS, 60 mM DTT, 0,5% (v/v)) IPG pufer,
bromofenol plava boja u tragovima. IEF je
izveden kao §to je ranije opisano za 2-DZ. Na
kraju, proteini su razdvojeni u drugoj dimenziji
(SDS-PAGE) u gelovima od 10% (w/v)
poliakrilamida (za Coomassie bojenje) i 15% (w/
v) poliakrilamida (za bojenje  srebrom).
Identifikacija proteina obavljena je pomocu
MALDI-ToF masene spektrometrije (MS).
Proteinske mrlje su izrezane iz 2-DE gelova,
o¢is¢ene 1 digestirane tripsinom. Ekstrahovani
tripticni fragmenti su pomijeSani sa rastvorom
matriksa: 1% (w/v) rastvor a-cijano-4-hidroksi-
cimetne kiseline, 50% (v/v) acetonitrila, 0,5% (v/
v) trifluorosiréetne kiseline i analizirao MALDI-
ToF MS.

Zaklju¢ak

Enzimi u medu su sastojci koji su odgovorni za
kvalitet meda. S obzirom da se nalaze u veoma
malim koli¢inama, tokom njihove identifikacije i
odredivanja koli¢ine, potrebno je primijeniti
specifi¢ne analiticke ~ metode. Primjena
savremenih metoda je omogucila da se
identifikuju enzimi koji nisu prirodni sastojci
meda, ve¢ su dodati u svrhu falsifikovanja
proizvoda.
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METHODS FOR DETERMINATION OF ENZYME CONTENT IN HONEY

Mira Obradovi¢, Radoslav Gruji¢, Milka Stijepi¢, Nikolina Malinovié¢

PI School of applied medical sciences, Nikole Pasic¢a 4a, 79101 Prijedor, B&H
miraobradovic27@gmail.com

review paper
Abstract

Different enzymes can be found in honey, which got there from the bees, plant nectar and bacteria
present in honey. Enzymes continue their activity during the honey storage and they affect the
change of certain honey components. The intensity of changes depends of present enzymes, their
type and amount. The honey quality is most affected by diastase, invertase, glucose oxidase, cata-
lase, acid phosphatase, peroxidase, polyphenol oxidase, esterase, inulase and proteolytic enzymes.
This study show the review of methods, which are used to determine the individual enzymes con-
tent in honey. Especially in this research is given description of the methods, used in routine, and
official quality control (IHC, spectrophotometric and direct potentiometric method) and honey safe-
ty and methods used during scientific research (deductive, analysis, description and compilation
methods).

Keywords: honey, enzymes, quality, methods of detection
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USPOREDBA UKUPNIH POLIFENOLA I ANTIOKSIDATIVNOG KAPACITETA
PROPOLISA RAZLICITOG ZEMLJOPISNOG PODRIJETLA

Martin Lali¢, Ana Soldié, Zdenka Lali¢, Andrija Lali¢
Apipharma d.o.o., Jeronima Kavanjina 26, 10090 Zagreb, Hrvatska
analytical@apipharma.hr

izvorni znanstveni rad
Sazetak

Propolis je, pored meda, jedan od pcelinjih proizvoda s najstarijom i najSirom primjenom. Iznimno je
bogat polifenolima ¢iji udio ovisi o zemljopisnom podrijetlu. Najvaznije bioloski aktivne komponente
propolisa su polifenoli, medu kojima su fenolne kiseline i flavonoidi, a o ¢ijem sadrzaju ovisi i
antioksidativni ucinak. Cilj ovog rada je usporediti sadrzaj ukupnih polifenola, pojedinih skupina
flavonoida (flavona i flavonola), polifenolnog profila (fenolne kiseline i pojedini flavonoidi) i
antioksidativnog ucinka Cetiri vrste propolisa: urugvajskog, brazilskog smedeg i zelenog te hrvatskog
propolisa. Sve analize radene su iz unaprijed pripremljenih 10 % alkoholnih ekstrakcija propolisa.
Polifenolni profili ispitivanih uzoraka propolisa odredeni su metodom visokodjelotvorne tekucinske
kromatografije (eng. High performance liquid chromatography, HPLC) s detektorom s nizom dioda
(eng. Photodiode array, PDA) na valnoj duljini A=245 nm, sadrzaj ukupnih polifenola odreden je
spektrofotometrijskom Folin-Ciocalteu metodom pri A=760 nm, sadrzaj flavona i flavonola odreden je
spektrofotometrijskom metodom s aluminijevim kloridom na valnoj duljini A=415 nm, a antioksidativni
kapacitet je odreden DPPH metodom. Rezultati pokazuju da ne postoji statisticki znacajna razlika u
jacini antioksidativnog kapaciteta izmedu propolisa razliCitog zemljopisnog podrijetla, medutim postoji
statisticki znacCajna razlika u sadrzaju ukupnih polifenola i pojedinih flavonoida. Usporedbom
polifenolnih profila uocene su razlike u udjelu pojedinih flavonoida. U uzorcima propolisa podrijetlom
iz Hrvatske uo¢eno je najvedi sadrzaj ima pinocembrin (c= 2,97 + 0,1 mg/g propolisa), krizin (¢c= 2,15 +
0,04 mg/g propolisa), te galangin (c= 2,15 + 0,04 mg/g propolisa). Uzorci podrijetlom iz Urugvaja
sadrze najvec¢i udio pinocembrina (c= 2,62 + 0,09 mg/g propolisa), krizina (c= 1,60 = 0,02 mg/g
propolisa), te galangina (c= 1,34 £ 0,01 mg/g propolisa). Kumarinska kiselina zastupljenija je u
brazilskim uzorcima (zeleni propolis c= 1,35 £ 0,05 mg/g propolisa, smedi propolis c=1,21 + 0,07 mg/g
propolisa). Razlike u sadrzaju ukupnih polifenola i pojedinih flavonoida u odnosu na antioksidativni
kapacitet propolisa upucuju na to da ispitivani polifenoli nisu glavni nosioci antioksidativnog djelovanja
u uzorcima podrijetlom iz Brazila i Urugvaja. Ispitivani polifenolni profili trebaju se prosiriti na
komponente poput artepilina C i drugih polifenola koji su zastupljeniji u uzorcima Brazila i Urugvaja
kako bi se jasnije pokazala povezanost polifenolnog profila i antioksidativnog kapaciteta.

Klju¢ne rijeci: DPPH, flavonoidi, Folin-Ciocalteu, HPLC, polifenoli

Uvod mijeSanjem smolastih i balzamskih tvari, koje

obavijaju pupove, a koje pcele prikupljaju na
Ime propolis dolazi od dvije grcke rijeci pro Sto u biljkama te mijeSaju sa sekretom ¢eljusnih
prijevodu znaci za ili u obranu i polis §to znaci zlijezda dodaju¢i mu pri tome vosak (Jerman i
grad te zapravo 1 predstavlja njegovu najvazniju sur., 2019; Salatino i sur.,, 2011). Ovisno o
funkciju, a to je zastita. I dok ga pcele u podrijetlu boja 1 kemijski sastav se mijenjaju, pa
koSnicama koriste kao zastitu vlastitog drustva i tako boja propolisa varira od crne, smede pa sve
li¢inki od nametnika, zatvaranje pukotina, zastitu do svijetlozute boje. Njegov sastav Cine smole,
kosnice od vode, odrzavanje temperature na 35 ° vosak, esencijalna ulja, pelud, hlapljive
C, ljudi ga joS od antickih vremena koriste u komponente te brojne druge organske tvari. lako
svrhu zastite vlastitoga zdravlja (Wagh, 2013; je identificirano viSe od 300 razli¢itih kemijskih
Anjum i sur., 2019). Propolis je tvar koja nastaje spojeva, ono §to ga ¢ini posebno zanimljivim jesu
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bioloski aktivne komponente koje u prvom redu
¢ine polifenoli, aromatske karboksilne kiseline i
diterpeni (Bankova i sur., 2014). Antiobiotska
svojstva propolisa su medu prvima znanstveno
procijenjena i potvrdena (Salatino i sur., 2011), a
danas je poznato da osim antibiotskog djelovanja
propolis ima 1 antisepticko, antiinflamatorno,
antitumorsko, anesteticko, antifungalno,
antimutageno i antivirusno djelovanje
(Kujumgiev i sur., 1999; Anjum i sur., 2019).

Zbog svog raznovrsnog djelovanja na ljudski
organizam propolis je Cesta tema istrazivanja.
Danas je poznato da njegov kemijski sastav ovisi
o zemljopisnom podrijetlu, biljnim izvorima,
klimatskim uvjetima, sezoni sakupljanja, ali i o
vrsti péela koje ga prikupljaju (Ristivojevié i sur.,
2015). Ristivojevi¢ 1 sur. (2015) u svom radu
navode kako se u Europi, Sjevernoj Americi i
kontinentalnoj Australiji najces¢e moze naci
propolis tip topole, Populus sp. (P. nigra, P. alba,
P. tremula), dok se manjim dijelom moze nadi i
propolis iz pupoljaka odredenih vrsta hrasta,
divljeg kestena, brijesta, smreke, jasena i drugih
biljnih vrsta karakteristi¢nih za to podneblje. U
tropskim predjelima postoji visSe dominantnih
vrsta propolisa, medu kojima su brazilski crveni i
zeleni propolis, koji potjeCu od vrsta Baccharis
dracunculifolia 1 Dalbergia sp. Kumazawa i sur.
(2002) navode  kako  unato¢  slicnom
zemljopisnom podrijetlu, propolis iz Urugvaja
svojim  kemijskim sastavom viSe nalikuje
propolisu podrijetlom iz Europe $to je vidljivo iz
polifenolnog sadrzaja. Kao jedan od mogucih
razloga navodi kako urugvajski pcelari uzgajaju
domace pcele, ali i neke vrste europskih pcela,
dok pcelari iz Brazila uzgajaju pretezito africke
vrste pcela koje su dovedene u jugoistocni dio
Brazila 40-ih godina proslog stolje¢a nakon cega
su se prosirile i na ostale brazilske regije. Stoga
europske pcele vise privlace pupoljci topole, dok
africke pcele vise prikupljaju tvari s pupoljaka
Baccharis vrsta (Kumazawa i sur., 2002).

Cilj ovog rada je usporediti sadrzaj ukupnih
polifenola, pojedinih skupina flavonoida (flavona
i flavonola), polifenolnog profila (fenolne
kiseline i pojedini flavonoidi) i antioksidativnog

ucinka Cetiri vrste propolisa: urugvajskog,
brazilskog smedeg i zelenog te hrvatskog
propolisa.

128

Materijali i metode

U ovom istrazivanju koriStena je kafeinska
kiselina, p-kumarinska kiselina, pinocembrin,
galangin, ferulinska kiselina, kaempferol,
naringenin, krizin, kvercetin i 2,2-difenil-1-
pikrilhidrazil (DPPH) (Sigma-Aldrich, St. Louis,
Missouri, SAD), Folin-Ciocalteu reagens, kalijev
hidroksid, natrijev karbonat, aluminijev klorid
(Kemika, Zagreb, Hrvatska), metanol i acetonitril
HPLC cisto¢e (J.T. Baker, Gliwice, Poljska),
apsolutni etanol (Carlo Erba, Val-de-Reuil,
Francuska) i 96 % etanol (Fagron, Donja Zelina,
Hrvatska). Uzorci propolisa, po jedan uzorak iz
svakog geografskog podru¢ja, kupljeni su
direktno od pcelara. Od svakog uzorka
pripremljene su po tri 10 % etanolne ekstrakcije.

Priprema etanolnih ekstrakata propolisa
(EEP)

Uzorci su Cuvani u zamrzivacu pri temperaturi -
18 + 3 °C, a neposredno prije pripreme
ekstrakcije su izvadeni iz zamrzivaca usitnjeni i
izvagani. U odmjernu tikvicu od 250 ml
odvagano je 26 g usitnjenog propolisa, a tikvica
je potom nadopunjena 65 % etanolom. Ovako
pripremljene otopine propolisa kvantitativno su
prenesene u tamne bocice s Ccepom, volumena 250
ml. Ove otopine su postavljene na tamnom i
hladnom mjestu, te su protresane nekoliko puta u
razdoblju od tri tjedna. Otopine su filtrirane preko
nabranog filter papira u tamne bocice u kojima su
pohranjene za daljnje analize.

Odredivanje sadrZaja ukupnih polifenola
spektrofotometrijskom Folin-Ciocalteu
metodom

U svrhu odredivanja sadrzaja ukupnih polifenola
koristen je Shimadzu UV-1800 spektrofotometar.
EEP su razrijedeni u omjeru 1:50 s 80 %
etanolom. Od pripremljenih razrjedenja EEP
uzeto je 0,1 ml otopine, dodano je 3,9 ml
procis¢ene vode i 0,6 ml natrijeva karbonata
(NayCO3). Uzorci su homogenizirani na Vortex
mjesalici te im je dodano 0,4 ml Folin-Ciocalteu
reagensa. Nakon inkubacije (120 min na tamnom
mjestu) mjerena je apsorbancija pri A=760 nm.
Kao kalibracijski i kontrolni standard je koristen
galangin, a kalibracijska krivulja je bila u rasponu
od 1,25 do 500 ug/ml. Za slijepu probu koristen
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je 80 % etanol.

Odredivanje sadrzaja flavona i flavonola
spektrofotometrijskom metodom s
aluminijevim kloridom

U svrhu odredivanja sadrzaja flavona i flavonola
koristen je Shimadzu UV-1800 spektrofotometar.
EEP su razrijedeni u omjeru 1:50 s 80 %
etanolom. Od pripremljenih razrjedenja EEP
uzeto je 0,5 ml otopine, dodano je 1,5 ml 95 %
etanola, 0,1 ml aluminijeva klorida (AICl;), 0,1
ml kalijeva acetata i 2,8 ml prociS¢ene vode.
Uzorci su homogenizirani na Vortex mjesalici i
inkubirani na tamnom mjestu 30 min. Nakon
inkubacije mjerena je apsorbancija pri A=415 nm.
Kao kalibracijski i kontrolni standard je koristen
galangin, a kalibracijska krivulja je bila u rasponu
od 1,25 do 500 pg/ml. Za slijepu probu koristena
je voda.

HPLC analiza-polifenolni profil

U svrhu odredivanja polifenolnog profila, tj.
sastavnih komponenata EEP napravljena je HPLC
analiza s PDA detektorom. Koristen je Shimadzu
Prominence HPLC sustav s LabSolution
upravljackim programom, kolona InertSustain C-
18 (5 pm, 4,6 x 250 mm) s pretkolonom C-18 (5
um, 4,0 x 10 mm). Mobilna faza A bila je 30 mM
NaH,PO,; x H,O (pH = 4,5), a mobilna faza B
acetonitril, eluiranje gradijentno (tablica 1.), dok
je protok mobilne faze bio 1,5 ml/min. Radna
temperatura analize bila je 35 °C, a volumen
injektiranja 50 pl. Odmjereno je 10 pl EEP,
razrijedeno s 990 pl 65 % etanola te injektirano u
HPLC sustav.

Tablica 1. Uvjeti gradijentnog eluiranja tijekom
HPLC analize

Vrjeme Udio mobilne faze B (%)

(min)

0,01 15
10,00 30
15,00 35
35,00 40
35,10 60
37,00 60
37,10 15
40,00 0
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DPPH metoda

Kako bi se odredio antioksidativni kapacitet
analiza je radena pomocu Shimadzu UV-1800
spektrofotometra. Ova metoda se temelji na
reakciji stabilnog slobodnog radikala, DPPH"(2,2
-difenil-1- pikrilhidrazil), ] donorskim
molekulama vodika, prilikom cega dolazi do
diskoloracije reakcijske otopine, te ona iz
ljubicaste prelazi u svjetlo zutu boju (Bankova i
sur., 2019). Za  potrebe odredivanja
antioksidativnog djelovanja propolisa, od 10 %
EEP napravljena su razrjedenja u
koncentracijama 5 % i 1 %. Pripremljen je 300
uM DPPH reagens u 96 % etanolu. Zatim je
dodano 1,5 ml DPPH reagensa u epruvetu s 0,5
ml EEP (10 %, 5 % 1 1 %). Otopine su
homogenizirane na Vortex mjesalici i inkubirane
pri 25 °C tijekom 20 min, nakon ¢ega je mjerena
apsorbancija pri A=517 nm. Postotak preostalog
DPPH izracunat je prema formuli:

Ag— A

Preostali DPPH (%) = ———
4o

Pri ¢emu su A, apsorbancija kontrole (65 %

etanol), a Agapsorbancija mjerenog uzorka.

x 100

Obrada rezultata

Rezultati su izrazeni kao srednja vrijednost (S) =
standardno odstupanje (SD) tri mjerenja svakog
uzorka. T-test je koriSten kako bi se utvrdilo
postoji li statisticki znacajna razlika izmedu
mjerenja i izmedu uzoraka, pri ¢emu je odredena
razina znacajnosti 5%. Testovi su radeni pomocu
racunalnog programa Microsoft Excel Office 365.

Rezultati i rasprava

Analizirani spojevi iz EEP mogu se podijeliti u
nekoliko skupina. Polifenolni profil koji je
odreden u ovom radu obuhvaca: fenolne kiseline
(hidoksicinami¢ne kiseline) medu kojima su
kafeinska kiselina, kumarinska kiselina 1
ferulinska  kiselina; flavonoli: kvercetin,
kaempferol, 1 galangin; flavononi: naringenin i
pinocembrin; te flavoni, Ciji je jedini predstavnik
u ovim analizama, krizin (Rothwell i sur., 2013).

U tablici 2. prikazan je sadrzaj ukupnih polifenola
odredenih metodom s Folin-Ciocalteu reagensom.
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Tablica 2. Podrijetlo propolisa, sadrzaj ukupnih
polifenola i flavona i flavonola

Polifenoli s Folin- Egﬁiﬁ:l;
Uzorak Ciocalteu (mg/g (mg/g
propolisa) propolisa)
Urugvaj 155,96 + 0,02 47,35+ 0,05
Brazil, 122,19 + 0,02 42,64 + 0,04
smedi
Brazil, 149,17 = 0,02 61,51+ 0,01
zeleni
Hrvatski 214,82 + 0,02 74,96 + 0,03

Rezultati pokazuju kako najveéi sadrzaj ukupnih
polifenola ima hrvatski propolis (214,82 + 0,02
mg/g propolisa), kojeg slijedi urugvajski propolis
(155,96 + 0,02 mg/g propolisa), te brazilski

zeleni (149,17 + 0,02 mg/g propolisa) i
naposlijetku brazilski smedi (122,19 + 0,02 mg/g
propolisa). U tablici 2. prikazan je i1 sadrzaj
flavona 1 flavonola odredenih metodom s AlCls.
Rezultati pokazuju kako najveci sadrzaj flavona i
flavonoida ima hrvatski propolis (74,96 + 0,03
mg/g propolisa), zatim brazilski zeleni (61,51 +
0,01 mg/g propolisa), urugvajski propolis (47,35
+ 0,05 mg/g propolisa) te brazilski smedi propolis
(42,64 = 0,04 mg/g propolisa). Usporedbom
rezultata prikazanih u tablici 3. s rezultatima
prikazanim u tablici 2., vidljivo je kako su
vrijednosti flavona i flavonola dobivene HPLC
analizom proporcionalne vrijednostima
dobivenim spektrofotometrijskom metodom s
aluminijevim kloridom.

Tablica 3. Sadrzaj odredenih komponenata u uzorcima EEP

Sadrzaj (mg/g propolisa)

Komponenta Urugvaj Brazil, smedi : ggrlzzilr,) zeleni Hrvatski
Kafeinska kiselina 0,13 +0,01 0,26 + 0,02 0,29 +0,02 0,43 +0,01
Kumarinska 0,14 +0,01 1,21 £0,07 1,35+0,05 0,41 + 0,06
kiselina

Ferulinska kiselina - 0,12 + 0,04 0,27 £ 0,02 0,39 + 0,06
Kvercetin 0,07 +0,02 0,09 +0,01 0,17+0,01 0,25+0,01
Naringenin 0,44 + 0,07 0,43 +£0,03 0,26 £ 0,01 1,05 +£0,02
Kaempferol 0,69 + 0,06 0,30 + 0,01 0,48 + 0,03 0,67+ 0,07
Krizin 1,60 + 0,02 0,01 £ 0,00 0,05+ 0,01 2,15+£0,04
Pinocembrin 2,62 +0,09 0,15+0,01 0,59+ 0,07 297+0,1
Galangin 1,34 £ 0,01 0,15+0,01 0,33+ 0,03 1,70 £ 0,01

: nije detektirano

HPLC analizom utvrdeno je da su glavne
komponente hrvatskog propolisa pinocembrin
(2,97 £ 0,1 mg/g propolisa), krizin (2,15 £ 0,04
mg/g propolisa) i galangin (1,7 = 0,01 mg/g
propolisa). Kosalec i sur. (2003) u svom radu
navode pinocembrin, krizin, galangin, naringenin
i kafeinsku kiselinu kao najzastupljenije
polifenole u propolisu kontinentalne Hrvatske, a
kao najdominantiniji izdvajaju pinocembrin, Sto
potvrduje naSe rezultate. Sobocanec i sur. (2006)
dali su sliéne rezultate, uz krizin kao
najzastupljeniju komponentu, slijedi pinocembrin
te galangin. Slican polifenolni profil pokazuje i
propolis podrijetlom iz Urugvaja cije su
najznacajnije komponente pinocembrin (2,62 +
0,09 mg/g propolisa), krizin (1,6 + 0,02 mg/g
propolisa) 1 galangin (1,34 + 0,01 mg/g
propolisa). Ovi rezultati su u skladu s radovima
koji govore o sli¢nostima europskog i
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urugvajskog propolisa, te razlikama koje se
javljaju izmedu urugvajskog 1 brazilskog
propolisa ¢iji je mogu¢i uzrok vrsta pcela koje
privlae odredene vrste pupoljaka (Huang i sur.,
2014; Kumazawa i sur., 2002).Uzorci propolisa
podrijetlom iz Brazila imaju statisticki znacajno
niZe vrijednosti gore navedena tri flavonoida, no
u njihovom se slucaju posebno istice kumarinska
kiselina, s vrijednostima 1,35 + 0,05 mg/g
propolisa dobivenih analizom brazilskog zelenog
propolisa i 1,21 + 0,07 mg/g propolisa dobivenih
analizom brazilskog smedeg propolisa §to je u
skladu s istrazivanjima (Beserra i sur., 2021;
Huang i sur., 2014).

Rezultati analize antioksidativnog djelovanja
propolisa DPPH metodom pokazuju kako postoji
statisticki znacajna razlika u sposobnosti hvatanja
slobodnih radikala na razini znacajnosti 5 % (p <
0,05) izmedu uzoraka urugvajskog i hrvatskog
propolisa pri koncentraciji 10 %. Medutim,
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unato¢ razlikama u sadrzaju ukupnih polifenola te
sadrzaju flavona i flavonola ne postoji statisticki
znacajna razlika u sposobnosti hvatanja slobodnih
radikala na razini znacajnosti 5 % (p < 0,05)
izmedu uzoraka brazilskih propolisa (smedeg i
zelenog) 1 hrvatskog propolisa (slika 1.). Kao $to
je ocekivano, 10 % ekstrakcija pokazuje najjacu
sposobnost hvatanja slobodnih radikala DPPH
reagensa. Rezultati istrazivanja koje su objavili
Kumazava i sur. (2004) i Andrade i sur. (2017)
potvrduju provedene analize.

100
80
€ 60
3

g 40
20
0

10% 5% 1%

EEP
B Urugvaj ™ Brazil, smedi ™ Brazil, zeleni Hrvatski

Slika 1. Antioksidativno djelovanje istrazivanog
propolisa

Zakljucak

Cilj ovog rada bio je usporediti sadrzaj ukupnih
polifenola, sadrzaja pojedinih flavonoida (flavona
i flavonola), polifenolnog profila (fenolne
kiseline i pojedini flavonoidi) i antioksidativnog
ucinka Cetiri vrste propolisa: urugvajskog,
brazilskog smedeg 1 zelenog te hrvatskog
propolisa. Unato¢ razlikama u sadrzaju ukupnih
polifenola, sadrzaju flavona i flavonona te
razli¢itom polifenolnom profilu, rezultati analize
DPPH metodom pokazuju kako ne postoji
statisticki znacajna  razlika u  jaini
antioksidativnog kapaciteta izmedu analiziranih
uzoraka propolisa. Dobiveni rezultati upucuju da
druge komponente poput artepilina C i
kaempferida, koji ¢ine neke od glavnih fenolnih
komponenti u propolisu podrijetlom iz Brazila,
(nisu obuhvacdeni ovim istrazivanjem), imaju
snazno antioksidativno djelovanje, §to potvrduje i
dostupna znanstvena literatura. Stoga su potrebna
buduca istrazivanja kako bi se dodatno istrazio
kemijski sastav viSe uzoraka propolisa razli¢itog
zemljopisnog  podrijetla kao i  njihov
antioksidativni kapacitet.
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COMPARISON OF TOTAL POLYPHENOLS AND ANTIOXIDANT CAPACITY OF
PROPOLIS OF DIFFERENT GEOGRAPHICAL ORIGINS

Martin Lali¢, Ana Soldi¢, Zdenka Lali¢, Andrija Lali¢
Apipharma d.o.o0., Jeronima Kavanjina 26, 10090 Zagreb, Croatia
analytical@apipharma.hr

original scientific paper
Abstract

Propolis is, besides the honey one of the honey bee products with the oldest and widest use. It is highly
rich in polyphenols whose content depends on geographical origin. The most important biologically
active components of propolis are phenolic acids and flavonoids, on whose content depends its
antioxidative effect. The aim of this paper is the comparison of total polyphenols, specific flavonoids
(flavones and flavonols), polyphenolic profile (phenolic acids and certain flavonoids), and antioxidative
effect of four types of propolis: Uruguay, brown Brasilian, green Brasilian, and Croatian. All analyses
have been performed on earlier prepared 10 % alcohol extractions. Polyphenolic profile was determined
by High-performance liquid chromatography (HPLC) with photodiode arrays (PDA) at A= 245 nm, the
content of total polyphenols has been determined by spectrophotometric method with Folin-Ciocalteu
reagent at A= 760 nm, the content of flavones and flavonols has been determined by spectrophotometric
method with aluminum chloride at A= 415 nm, and the antioxidative effect has been determined by
DPPH method. Results have shown that there is no statistical significance regarding antioxidative
capacity between propolis of different geographical origins, however, there is statistical significance in
the content of total polyphenols and the content of certain flavonoids. Croatian samples had the highest
content of pinocembrin (c= 2.97 + 0.1 mg/g propolis), chrysin (¢c= 2.15 £ 0.04 mg/g propolis), and
galangin (c= 2.15 + 0.04 mg/g propolis). Samples from Uruguay had the highest content of pinocembrin
(c=2.62 £ 0.09 mg/g propolis), chrysin (c= 1.60 + 0.02 mg/g propolis), and galangin (c= 1.34 + 0.01
mg/g propolis). Coumaric acid was mostly represented in Brasilian samples (green propolis c= 1.35 +
0.05 mg/g propolis, brown propolis ¢c=1.21 + 0.07 mg/g propolis). Differences in the content of total
polyphenols and individual flavonoids in relation to the antioxidant capacity of propolis suggest that the
tested polyphenols are not the main carriers of antioxidant activity in samples originating from Brazil
and Uruguay. The investigated polyphenolic profiles should be extended to components such as artepilin
C and other polyphenols that are more present in the samples of Brazil and Uruguay in order to show
more clearly the connection between the polyphenolic profile and antioxidant capacity.

Keywords: DPPH, flavonoids, Folin-Ciocalteu, HPLC, polyphenols
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PCELARSTVO SABIC, Bekir i Mine Sabi¢, BOSANSKA KRUPA

,,lako smo se otudili od prirode i dalje smo njen sastavni dio, jer priroda ima svoje zakonitosti i cikluse koji se
odrazavaju na nas.* — Pcelarstvo Sabi¢

Péelarstvo Sabié, koje &ine gospoda Mine i gospodin Bekir Sabi¢ je pogelo sa radom 1994. godine kupovinom 3
pcelinje zajednice. Postupnim rojenjem su dosli do danasnjeg broja od 80 pcelinjih zajednica/kosnica. UloZeno je
puno strpljenja, usputnog ucenja i razumijevanja pcela i njihovog rada. Protekle su 4 godine, kako ﬁnansijskog
tako i radnog ulaganja, a tek sa petom godinom su poceli da se vide prvi mali rezultati. Sa znanjem i mastom,
poceli su sa prozwodnJom proizvoda koji danas Péelarstvo Sabi¢ 1zdvaJaJu od drugih. Pored osnovnih proizvoda
med, polen, propolis i mati¢éna mlijeé, koji ne gube na svojoj popularnosti i prodajnom broju, posebno su se istakle
medne mjeSavine koje podrazumijevaju mjeSavine meda sa razliitim biljem, zalinima te drugim pcCelinjim
proizvodima. Danas P¢elarstvo Sabi¢ pored mednih proizvoda, proizvodi i prirodnu kozmetiku. Sve je pocelo kao
ideja da se pokaze ljekovitost i kvalitet prirodnih proizvoda, te prednosti prirode spram danas sve ¢esée vjeStacke
proizvodnje. Kreme, ulja, sapuni, Samponi samo su neki od proizvoda, koji su nastali spajanjem, meda, ljekovitog
bilja i sastojaka kao §to su kakao puter, shea puter, etericna ulja, palmino ulje, kokosovo ulje i sl. Sva kozmetika
sadrzi sastojke vrhunske kvalitete, nabavljene od vrhunskih proizvodaca i od svojih licno napravljenih pripravaka.
Proizvode prave rucno, bez bilo kakvih vjestackih dodataka, kao §to su boje ili mirisi. Ljubav prema prirodi,
jednostavnosti i kvaliteti dovela ih je do probrane i pomno osmisljene linije prirodnih prozivoda.
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