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SAZETAK

Pcelinji proizvodi su CovjecCanstvu poznati jo§ od davnina i njihova upotreba je
viSestruka. U svom hemijskom sastavu oni sadrze mnogobrojne funkcionalne
komponente koje imaju veliki znacaj za zdravlje covjeka. Naucnici sve vise teze ka
tome da istraze funkcionalne komponente ovih proizvoda i dokazu njihovu korist u
ishrani i lijeCenju mnogobrojnih oboljenja. Cilj rada je bio opisati nacin na koji pcele
proizvode ove proizvode, opisati njihove karakteristike i funkcionalne komponente koje
se nalaze u njima.

Klju¢ne rije¢i: funkcionalne komponente, pcelinji proizvodi, funkcionalna hrana,
ishrana, zdravlje
UvoD

Danas se u svijetu sve vise koristi pojam ,,funkcionalna hrana“ koji podrazumijeva
hranu koja svojim bioloski aktivnim djelovanjem pomaze u ocuvanju zdravlja i uti¢e na
pojedine tjelesne funkcije. Prema definiciji od strane FUFOSE (The European
Commission Concerted Action on Functional Food Science in Europe) koristi se
definicija: ,,Hrana se moze smatrati funkcionalnom ukoliko je demonstrirano da
pozitivno utje¢e na jednu ili viSe funkcija u organizmu, izvan njenih pripadajuéih
nutritivnih posljedica, na na¢in da poboljsava zdravstveno stanje i dobrobit i/ili
smanjuje rizik od bolesti. Funkcionalna hrana moze biti prirodna hrana, hrana u koju je
dodana komponenta, ili hrana iz koje je komponenta, u biotehnoloSkom smislu,
uklonjena (Stein i Rodriguez-Cerezo, 2008).

Posljednjih godina je porasla zainteresovanost potrosaca i prehrambene industrije za
funkcionalnu hranu kao i zainteresovanost za njen uticaj na covjeka. Sve veca upotreba
funkcionalne hrane odrazava se na kvalitet zivota svakog pojedinca na nacdin da se
odrzava homeostaza organizma, ravnoteza nivoa bioloSki aktivnih komponenti u
organizmu (aminokiseline, vitamini i sl.), te u odrzavanju mikroflore probavnog sistema
i koli¢ine slobodnih radikala koji uzrokuju veliki broj patoloskih stanja i bolesti. Péelinji
proizvodi zauzimaju posebno mjesto u ishrani s obzirom na svoje funkcionalne
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komponente. Dokaz koliko su ovi proizvodi korisni jeste apiterapija koja se bavi
izu¢avanjem mogucnosti prakticne primjene ovih proizvoda u lijeCenju mnogih bolesti.

Péelinji proizvodi kao funkcionalna hrana

U funkcionalnu hranu se svrstava i hrana koja je porijeklom iz kos$nice, a to su med,
propolis, mati¢na mlije¢, polen i perga. Pcelinji proizvodi se dodaju u razne
prehrambene proizvode kako bi se poboljsala hranjiva vrijednost proizvoda. Takoder,
zbog toga $to su prirodni i imaju bogat nutritivni sastav, te sadrze visoko bioaktivne
komponente, pcelinji proizvodi se mogu konzumirati i samostalno. Ove namirnice su
izuzetno bogate proteinima, ugljikohidratima, probioticima, mineralnim materijama,
vitaminima, organskim kiselinama, te mononezasi¢enim masnim kiselinama koji imaju
vrlo vaznu ulogu u jacanju imunog sistema, te pomazu organizmu u borbi sa
bakterijama.

Prema Yucel i sar. (2017) fenolne kiseline, karotenoidi i flavonoidi koji su
zastupljeni u pcelinjim proizvodima imaju uticaj na prevenciju od raznih bolesti kao $to
su karcinom, kardiovaskularna oboljenja, arterioskleroza, Parkinsonova bolest, artiritis
i sl. U tradicionalnoj medicini su zastupljene razlicite smjese pcelinjih proizvoda koje
su se pokazale izuzetno korisnim u lije¢enju razli¢itih oboljenja. Ovi nutraceutici se
koriste za poboljSanje zdravlja, njegu koze, usta, lijeCenje rana i opekotina, u
stomatoloskoj hirurgiji, u oftamologiji kao zamjena za profilakticku upotrebu
antibiotika, kao dodaci za povecéanje plodnosti i sl. (Maleki i sar., 2018).

Med

Prema Pravilniku o medu i drugim pcelinjim proizvodima (Sluzbeni
glasnik BiH 37/09) med predstavlja prirodni, slatki, gusti, viskozni, te¢ni ili
kristalizirani proizvod koji pcele proizvode od nektara medonosnih biljaka ili od medne
rose, a potom dodaju svoje specifi¢ne tvari i odlazu u stanice saca da sazrije.

Pcele radilice stare oko 20 dana siSu nektar iz biljke uz pomo¢ rilica, te u mednom
mjehuru prenose do kosnice. Neke od komponenti koje se nalaze u hemijskom sastavu
meda, pcele dodaju u med, neke su porijeklom od medonosne biljke, dok neke nastaju
tokom zrenja meda u sacu. NajviSe su zastupljene komponente kao $to su ugljikohidrati,
uglavnom glukoza i fruktoza, potom voda, vitamini, minerali i enzimi. Med je viskozan
i ima nizak sadrzaj vode, dok nektar sadrzi oko 80% vode. Péele koristenjem enzima
pretvaraju sloZene Secere iz nektara u jednostavnije, te se zbog toga med lakSe probavlja
od obi¢nog Secera, jer su njegovi Seceri jednostavniji od saharoze (Riddle, 2016).
Sadrzaj proteina i aminokiselina u medu je relativno nizak (najvise 0,7%). Najvaznija
aminokiselina u medu je prolin koja predstavlja mjeru zrelosti meda tj. njena vrijednost
treba da se krece preko 200 mg/ kg, ali ukoliko je ispod 180 mg/kg to je znak da je med
falsifikovan dodavanjem Secera (Tafere, 2021). Od fitohemikalija prisutni su
antioksidansi ¢ija je uloga smanjivanje rizika od oksidativnih oStecenja stanica koja
nastaju djelovanjem slobodnih radikala. Antioksidansi u medu mogu biti enzimatski
(katalaza, glukoza - oksidaza) i neenzimatski (organske kiseline, proteini, flavonoidi,
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fenoli, vitamin C, vitamin E i karotenoidi). Druga grupa fitohemikalija koje su
zastupljene u medu jesu flavonoidi od kojih se u medu najvise nalazi akcetin, apigenin,
kofeinska kiselina, krizin, galangin, kempferol, pinocembrin, pinobanksin i kvercetin
koji doprinose antioksidativnoj aktivnosti meda). Ukupnih minerala u medu ima oko
3,68%, od kojih je najviSe zastupljen kalij u koli¢ini 10-470 mg/100g. Pored kalija
prisutni su i natrij, fosfor, sumpor, magnezij, silicij, zeljezo, mangan i bakar (Tafere,
2021).

Funkcionalne komponente meda i ljekovita svojstva

Med ima antioksidativno, antimikrobno, citotoksi¢no i protivupalno djelovanje. Istice
se po svojoj antioksidativnoj aktivnosti jer sadrzi znacajne koli¢ine glukoza oksidaze,
katalaze, aksorbinske Kkiseline, flavonoida, fenolne Kkiseline, organske Kiseline,
aminokiselina, proteina i produkte Maillardovih rekacija. Probiotici su tvari koje uticu
na ¢ovjeka selektivnim stimulisanjem rasta i aktivnosti jedne ili ograni¢enog broja
probioti¢kih bakterija u debelom crijevu. Prema Yucel i sar. (2017) med sadrzi
inulin i fukto-oligosaharid, te ima probioticka svojstva koja pozitivno uti¢u na probavni
sistem.

Sanz i sar. (2004) su proveli istrazivanja i otkrili da oligosaharidi koji se nalaze u
medu stimuli$u rast bakterija Lactobacillus i Bifidobacterium, te su tako utvrdili da
oligosaharid meda utice na populaciju bakterija koje se nalaze u probavnom sistemu, pa
tako med koji sadrzi vecu kolicinu oligosaharida stimuliSe veéi rast korisnih bakterija.
Tokom fermentacije probiotika u debelom crijevu se proizvode supstance poput laktata,
kratkolanc¢anih masnih kiselina, plinovitog vodika, ugljen dioksida i metana, dok pH
crijeva znacajno opada. Med sadrzi i velike koli¢ine flavonoida i fenola, a njegova
bioloska aktivnost poti¢e od bogatog sadrzaja fenola. Flavonoidi koji se nalaze u medu
veéinom poticu iz propolisa, dok polen ima nizak sadrzaj ovih spojeva (Sari¢ i sar.,
2020). Jedna od zanimljivih €injenica jeste da med eliminiSe rezistenciju na meticilin
Staphylococcusaureus (MRSA) bolje od konvencionalnih tretmana za rane
(Bogdanov, 2016).

Takoder, dokazano je da je med odli¢an kod lijecenja opekotina prvog stepena, na nacin
da stvara fizicku barijeru i vlazno lokalno okruZzenje zbog svoje viskoznosti i usisavanja
tekuc¢ine osmozom. Na taj nacin se podstice zacjeljivanje rana od opekotina, jer ¢e rane
brze zacijeliti ukoliko se odrzavaju vlaznim (Molan PC, 2011). Antibakterijska
karakteristika meda proizilazi iz njegovog osmotskog djelovanja tako §to molekula
SeCera koja se nalazi u okruzenju koje isuSuje vodu i ostavlja vrlo malo
mikroorganizama koji ¢e dovesti do toga da bakterije u medu umiru od dehidracije.
Vodonik peroksid koji nastaje iz glukoza oksidaze u medu ¢e stvoriti isti nivo
antibakterijske aktivnosti stvaraju¢i visoko djelotvorne slobodne radikale koji dovode
do umiranja bakterija. Vodonik peroksid razlaze katalaza, pa se moze zakljuciti da med
sa visokom aktivnosti katalaze ima nisku antibakterijsku aktivnost peroksidaza.
Istrazivanja koja su provedena na miSevima starosti 2 mjeseca, koji su hranjeni sa
dozom od 0,5 ml/100g sa koncentracijom meda od 10,20 i 40% su potvrdila da se
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konzumiranjem meda ublazava anksioznost i poboljsava pamcenje (Rahman i sar.,
2014).

Med je bogat bioaktivnim komponentama poput polifenola, pa se smatra da bi zbog
svojih virucidnih svojstava mogao pomoci pri ublazavanju boli kod pacijenata koji su
oboljeli od COVID-19. Institut za zdravstvo i njegu izvrsnosti i javno zdravstvo
Engleske je izdalo smjernice da med bude prva linija za lijeCenje akutnog kaslja koji
uzrokuje infekciju gornjih di$nih puteva koja je uglavnom prisutna kod pacijenata koji
su oboljeli od COVID-19.

Propolis

Propolis je biljna smola koju pcele skupljaju u rano proljece ili jesen kao gustu ljepljivu
masu sa lisnih pupoljaka jablana, topole, divljeg i pitomog kestena, jasena, javora,
crnogori¢nih iglica i grancica Cetinara (jela, bor, smréa), kao i sa bozura i duhana.
Propolis se ne odlaze u Celije saca, nego na okvire i Zljebove, te na poklopac. Pcele
propolisom zacepljuju pukotine i Supljine u koSnicama, u¢vrséuju stabilnost okvirova i
svih pokretljivih dijelova i njime glacaju celije saca radi dezinfekcije, tzv. poliranje.
Funkcija propolisa kao dezinfekcijskog sredstva je vaznija negoli kao smola za
lijepljenje pukotina i Supljina na ko$nicama. Propolisom se oblaze svaka vostana celija
legla na sacu i opcéenito sve u kosnici, radi dezinfekcije. Smatra se da pcela u toku dana
skupi 1 g, a u toku sezone oko 50 g popolisa. Koli¢ina prikupljenog propolisa zavisi od
rase pcele, geografskog podrucja, klimatskih uslova, snage pcelinjeg drustva i
konstrukcije ko$nice (Lebedev, 1979).

Propolis sadrzi do 30% pcelinjeg voska, oko 20% mehanickih primjesa, 40-60% smola
i balzama, 5-10% eteri¢nih ulja, 5-15% tanina, polen i dr. Osnovne komponente
propolisa su flavonoidi, terpeni, eteri¢na ulja, fenoli i fenolne kiseline, te aromatski
spojevi s polinuklearnom aromatskom strukturom (Plavs§a i Nedi¢, 2015). P¢elari
propolis prikupljaju na nacin $to americkim dlijetom struzu propolis koji je nalijepljen
na rubove i zljebove kosnice, okvira, poklopca i hranilice. Ovaj propolis nije potpuno
Cist jer se u njemu mogu naci tragovi voska, komadi¢i drveta, uginulih pcela i sl. Pored
toga, Cist propolis je moguce dobiti stavljanjem drvene reSetke, plasticne mreze ili
nehrdajuce zicane mreze iznad pcelinjeg gnijezda (slika 1A).
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Slika 1. Stavljanje plastiéne mreZe iznad pcetheg gnijezda (A) i propolis koji su
pcele lijepile na plasti¢cnu mrezu (B); Izvor: Kotori¢, 2021.
Figure 1. Placing a plastic net over a bee society (A) and propolis that the bees stuck
to the plastic net (B), Source: Kotorié, 2021.

Pcele ¢e propolis lijepiti na plasticne mreze, a nakon odredenog perioda te mreze se
uklanjaju (slika 1A). Najlaksi nacin za skidanje propolisa jeste da se plasticne mreze
zamrznu, a potom se uvijanjem mreze omoguci sasipanje propolisa. IstraZivanja su
pokazala da se povecanjem temperature povecava i ljepljivost propolisa. Kako se
veli¢ina Cestica propolisa povecava tako se ljepljivost smanjuje.

Funkcionalne komponente propolisa i njegova ljekovita svojstva

Propolis posjeduje antibakterijska, antivirusna, antimikotiti¢na i antiparazitska svojstva
(Toreti i sar., 2013). Jedna od njegovih osobina jeste da pomaze u lije¢enju rana, te
snazno uti¢e na obnavljanje epitela, zbog toga se uspjesno primjenjuje u dermatologiji
za opekotine 1l. stepena, ekceme i osipe.

Na mikroorganizme propolis slabije djeluje nego antibiotik, ali je manje toksican od
antibiotika, te ne stvara rezistentnost prema bakterijama, a kod unutrasnje primjene ne
ostecuje normalnu crijevnu floru i stimuliSe odbrambenu sposobnost organizma.

Pored navedenog, propolis ima mo¢ detoksikacije, pa se koristi i kod Stetnih zracenja.
Kineski naucnici su proveli istrazivanje u kome su ispitivali antikancerogeno djelovanje
ekstrakta etanola kineskog propolisa na stanice humanog karcinoma dojki, humane
leukemije, stanice raka debelog crijeva, raka vrata maternice, karcinoma pluca i
gusterace. Istrazivanje je pokazalo da je koristenje propolisa induciralo apoptozu stanica
¢elija karcinoma (Wang i sar., 2014).

Propolis se najéesce proizvodi kao alkoholna otopina, a moze se pripremiti i kao
bezalkoholna otopina za djecu, te se najéeS¢e konzumira u obliku tinktura, tableta,
sirupa, aerosola, vodenih ekstrakata i masti. Preosjetljivost na propolis ne postoji jer su
mnoge tvari koje su zastupljene u propolisu u vanredno malim koli¢inama. Primjenom
tinktura propolis ima vrlo jako i brzo antiflogisticko djelovanje (protiv gnojnih upala)
na kozi i sluznicama probavnog i respiratornog trakta. Istrazivanja koja su vrSena na
miSevima koji imaju artritis izazvan formaldehidom i edem Sape izazvan
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prostaglandinom E2 pokazala su da kofeinska kiselina i njeni esteri, kvercetin i
naringenin pomazu kod ublazavanja upalnog procesa (Fearnley, 2021). Upotreba
tinkture je pogodna u terapiji infekcija koje su izazvane gram pozitivhim bakterijama,
npr. infekcije koze, usne Supljine i grla te laksih respiratornih infekcija, kao i u slucaju
teskih dijareja, zubobolje, paradentoze i neugodnog zadaha (Fearnley, 2021).
Propolis je takoder ucinkovit i protiv gripe. U istrazivanjima provedenim u
laboratorijskim uslovima naucnici su izlozili virus gripe HIN1 te dobili jake dokaze da
kempferol koji je glavni sastojak propolisa ima inhibitorno djelovanje na ovaj virus.
Prema autorima Ali i Kunugi (2021) flavonoidi u propolisu i medu (npr. rutin,
naringin, fenil ester kofeinske kiseline, luteolin) imaju sposobnost da inhibiraju
nestrukturne proteine SARS- CoV-2. Pokazalo se da su osobe koje su primale brazilski
zeleni propolis ranije oporavile od virusa, te da su imali blaZze simptome. Propolis se
koristi kao funkcionalna hrana koja je jednostavna za primjenu, sigurna i dostupna kao
prirodni dodatak. Cold Spring Harbor Laboratory je objavio rezultate klinickog
ispitivanja o efikasnosti propolisa u tretmanu hospitalizovanih pacijenata oboljelih od
COVID-19. Na razmatranju su bile dvije skupine pacijenata od kojih je jedna skupina
koristila 400mg/dan standardne njege uz dodatak propolisa, dok je druga skupina
koristila samo standardnu njegu. Pacijenti koji su primali dozu propolisa su se oporavili
prije, a propolis nije znacajno uticao na potrebu za dodatkom kisika. Istrazivanja su
pokazala da ekstrakt propolisa, samostalno ili u kombinaciji sa ginkom, djeluje
pozitivno na bolesti i stanja koja mogu uzrokovati pojavu tromba (sr¢ani udar, COVID-
19, mozdani udar) (Antoli¢ i sar., 2021).

Mati¢na mlije¢

Mati¢na mlije¢ predstavlja slozenu materiju prirodnog porijekla koja se stvara u
mlije¢nim zlijezdama pcela radilica s kojom hrane larve pcela radilica, matice i trutove.
Prema Pravilniku o medu i drugim pcelinjim proizvodima (Sluzbeni
glasnik BiH 37/2009) mati¢na mlije¢ ne smije poticati iz zatvorenih legla trutova
niti mati¢njaka, te se mora izvaditi 48 do 50 sati nakon presadivanja larvi. Boja mati¢ne
mlijeci se mijenja od krem do tamnozute zavisno od vrste biljke, kisele je strukture i
oporog okusa.

Glavni protein mati¢ne mlije¢i je rojalaktin koji pored prehrambene vrijednosti ima i
vazne funkcije za razvoj matice i larve pcela, te potice diferencijaciju matica u pcelama
(Maleszka, 2018). Od ugljikohidrata najvise su zastupljeni glukoza i fruktoza. Od
vitamina najviSe su zastupljeni hidrosolubilni vitamini B1, B2, B6, B5 (u velikim
koli¢inama), B8, B9, dok se vitamin C nalazi u tragovima (Jahi¢ i Musi¢, 2019). Od
minerala najzastupljeniji su kalij, magnezij, kalcij, fosfor, Zeljezo, silicij, sumpor,
mangan i olovo. Kvalitet mati¢ne mlije¢i se moze procijeniti prema sadrzaju 10-
hidroksi-2 decenske kiseline (10-HDA) ¢ija se vrijednost krece izmedu 1,4 i 1,8%,
rojalizinu, apisinu i odredenim antimikrobnim proteinima. Kvalitet mati¢ne mlije¢i u
najvecoj mjeri zavisi od vegetacije regije odakle se dobija maticna mlije¢ i tehnika
primjene u berbi mati¢ne mlijeci (Bogdanov, 2016).
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Funkcionalne komponente mati¢ne mlije€i i njena ljekovitost

Komponente koje se nalaze u mati¢noj mlije¢i imaju razlicite bioloske funkcije, te zbog
toga imaju presudnu ulogu u djelovanju mati¢ne mlije¢i na organizam covjeka. Pored
Siroke primjene u prehrambenoj industriji, kozmetici, farmaciji i medicini nema jo$
dovoljno podataka o djelovanju mati¢ne mlije¢i na ljudsko zdravlje. Trenutno je fokus
na standardizaciji mati¢ne mlijeci i istraZivanjima koja su vezana za bioloski aktivne
supstance i njihove promjene tokom skladistenja i cuvanja.

Prema Zahirovi¢ i sar. (2018) maticna mlije¢ je mikrobioloski i biohemijski vrlo
nestabilna pa se njeni preparati ¢uvaju u liofiliziranom ili u hladnom rezimu. Najbolje
djelovanje mati¢na mlije¢ ima kada se koristi u svjezem stanju. Mati¢na mlijec je jedini
prirodni izvor Cistog acetilholina koji je neurotransmiter i reguliSe rad endokrinih
zlijezda, te ima vaznu ulogu u regulisanju stanja svijesti i procesu ucenja i pamcenja.
10-HDA i 2- oktanoi¢na kiselina su komponente mati¢éne mlije¢i koje imaju ulogu
Sirenja krvnih zila i dobro djeluju kod osoba koje imaju problem sa povecanim krvnim
pritiskom (Pavel i sar., 2011).

Takoder, mati¢na mlije¢ ima dobro antitumorsko djelovanje zbog aktivne komponente
10-HDA koja se nalazi samo u mati¢noj mlije€i i ne moze se proizvesti vjeStacki.
Istrazivanja koja su proveli Wang i sar. (2021) dokazala su da mati¢na mlije¢ koja
je obogacena selenom poboljSava antitumorske, imunoregulacijske i antioksidativne
aktivnosti. Ova istraZivanja su pokazala da mati¢na mlije¢ koja je obogacena selenom
moze biti funkcionalna hrana koja se koristi za lijecenje i prevenciju raka.

Jedna od najvaznijih bioloskih aktivnosti maticne mlije¢i jeste antagonisticko
djelovanje na razli¢ite mikroorganizme poput Staphylococcus aureus, Listeria
monocytogenes i Salmonella typhimurium koja uzrokuje tifus (Collazo i sar., 2021).
Ono $to je vazno jeste da ¢e mati¢na mlije¢ imati antagonisticko djelovanje na ove
sojeve bakterija samo ukoliko se primjenjuje u vrlo visokim koncentracijama (doze vece
od 200 pg/ml) pomocu supstanci 10-HDA 1 peptida rojalizina koji je izuzetno vazan u
lijeCenju virusnih oboljenja. Njeno djelovanje se temelji na ubrzanju oksidativnog
metabolizma, poveéanju energiju i izdrzljivost, podiZe otpornost organizma i stimuliSe
imuni sistem pomoc¢u gamaglobulina.

Nohair (2021) je vrsio istrazivanja na miSevima koji su oboljeli od dijabetesa tipa 1.
Rezultati su pokazali da kombinacija meda i mati¢ne mlije¢i pomaze u regulisanju nivoa
Secera u krvi zbog peptida sli¢nih inzulinu koji se nalaze u mati¢noj mlijeci. Takoder,
mati¢na mlije¢ pomaze kod jacanja kose i noktiju, regeneriSe Celije i tkiva, odrzava
ravnotezu hormona, olakSava simptome menstruacije, pomaze kod impotencije i
frigidnosti, ima pozitivan efekat na Parkinsonovu bolest, leukemiju, artritis, anemiju.
Aminokiseline i 10-HDA koji potice stvaranje kolagena su pokazali pozitivan efekat u
borbi protiv starenja. Prema Lima i sar. (2020) peptid Zelein koji je izoliran iz
mati¢ne mlijeci je pokazao snazna antibakterijska i antifungalna svojstva koja su korisna
za izbjegavanje dodatnih infekcija kod pacijenata sa COVID-19.
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Polen

Cvijetni prah ili polen predstavlja musku reproduktivnu jedinku cvijeta biljke koji ¢ini
zrnce obavijeno ¢vrstom ljuskom. Polen predstavlja osnovnu sirovinu iz koje mlade
pcele preradujudi je u svom organizmu stvaraju mlije¢ kojom se hrane legla i matice.
Oblik, veli¢ina, boja i povrsina polenovih zrnca se razlikuje, pa u prirodi nije moguce
pronadi da dvije biljke iz razli¢itih vrsta imaju ista polenova zrnca. Boja polenovih zrnca
je najcesce bijela, svijetlo zuta, crvena, ljubicasta i sl. P¢ele biraju polen na osnovu
mirisa i fiziCke konfiguracije. P¢elinje drustvo u toku godine sakupi oko 57 kg polena.
Pcele polen nose na straznjim nogama na specificnim strukturama koje se zovu
korbikule. Duge dlacice koje se nalaze na nogama pcela im pomazu kako bi se polen
zadrzao u toku leta (Kornei, 2017). Kada pcele radilice donesu polen u kosnicu
dodaju mu Zljezdane sekrete koji u sebi sadrze enzime i kiseline koji sprjeCavaju Stetne
mikroorganizme i pripremaju polen za skladistenje.

Polen sadrzi visoku koncentraciju reduciraju¢ih Secera, esencijalnih aminokiselina i
nezasi¢enih masnih kiselina, potom minerala poput cinka, bakra, Zeljeza, te visok omjer
K/Na i znacajne koli¢ine vitamina: provitamin A, vitamin E, niacin, tiamin, folna
kiselina i biotin. Glavni bioloski aktivni spojevi polena su flavonoidi i fitosteroli
(Campos i sar., 2010).

Funkcionalne komponente polena i njegova ljekovitost

Pcelinji polen ima Sirok niz funkcionalnih svojstava, poput antioksidativnih,
antimikrobnih, antiupalnih, antiradijacijskih i hepatozastitne aktivnosti. Stimulativno
djelovanje polenovog praha se ostvaruje kroz djelovanje niza njegovih bioloski aktivnih
komponenti ¢ijom se pravilnom upotrebom pojacava ukupni zivotni tonus ¢ovjekovog
organizma. lako polen sadrzi razne funkcionalne komponente istrazivanja su pokazala
da se treba ograniciti upotreba ovog proizvoda zbog prisutnosti robusnog vanjskog sloja
ljuske koji se zove eksin (Wang i sar., 2015). Prema studijama u kojima se analizira
probavljivost polena in vitro simulacijom ljudske probave dokazano je da je polen
djelomicno probavljiva namirnica. Medutim, probavljivost se mozZe poboljsati
pucanjem opni eksina.

Istrazivanja su pokazala da je zabiljeZeno djelovanje polena na oboljenje srca i krvnih
sudova, poboljsanje cirkulacije i smanjenje posljedica od djelovanja antibiotika. Polen
namijenjen prehrani i farmaciji mora da bude Cist i dobro osusSen, bez stranih primjesa,
ostataka insekata, zemlje ili plijesni. Flavonoid polena, kvercetin, se pokazao kao dobar
inhibitor PC-3 (prostata kancer 3) Celija raka i regulator ekspresije razlic¢itih tumor
supresor gena. Steroli i stanoli koji se nalaze u polenu na molekularnom nivou izgledaju
poput holesterola, te putujuci kroz probavni trakt sprjeCavaju pravi holesterol da se
apsorbuje u krvotok.

Polen vrbe i tresnje sadrzi hlorogensku kiselinu koja pozitivno djeluje na vaskularno
zdravlje, protuupalno, te regulise izlu¢ene hormone Stitnjace i hipofize (AkSi¢ i sar.
2019). Polen stimulise proizvodnju polifenola i biocida u jetri, te ¢isti jetru smanjenjem
nivoa ulja. Rezultati istrazivanja su potvrdili da dodavanjem polena u jogurte
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proizvedene od meda, polena i probiotickog kvasca dolazi do povecanja koli¢ine ulja,
proteina i bakterijskih startera mlijecne kiseline, te poboljSanja senzornih karakteristika
jogurta (GluSac i sar., 2015).

Perga

Pcéele mijeSanjem polena s medom i probavnim enzimima, te fermentisanjem cijele
smjese sa mlijecnom kiselinom proizvode pergu/pcelinji hljeb. Perga ima nizu pH
vrijednost od polena (3,8 - 4,3), sadrzi manje bjelancevina i masti, a vise ugljikohidrata
i mlijeCne kiseline. Bioraspolozivost je viSe izrazena, s obzirom da je eksin uniSten
djelovanjem fermenata, pa se zbog toga moze lakse probaviti. Pored toga, perga je
bogata vitaminima (A, B, C, E), aminokiselinama, mineralima i fenolnim jedinjenjima.
Posebno je bogata rutinom (vitamin P) i provitaminom A. Mlije¢na kiselina koja nastaje
razlaganjem ugljikohidrata odrzava pergu u svjezem stanju zahvaljuju¢i svojim
konzerviraju¢im svojstvima. Perga sluzi kako bi se pripremila hrana za larve, ishranu
pcela koje se brinu o leglu i péela koje grade sace. Ukoliko mlade pcele ne koriste pergu
ne mogu postati fizioloski punovazne, odnosno Zlijezde koje lu¢e mlije¢, vosak i druge
materije ne mogu funkcionisati. Takoder, ukoliko nema perge u kosnici pcele istjeruju
trutove napolje. Dnevna doza perge za odraslu osobu je oko 10 g, dok je za djecu 5 g
(Milojkovi¢, 2018).

Funkcionalne komponente p¢elinjeg hljeba i njegova ljekovitost

Pcelinji hljeb pozitivno djeluje na probavni sistem, odnosno ¢ini lakSom probavu mesa,
ribe, jaja, mlije¢nih proizvoda i svih vrsta povréa tako $to se biljni proteini cijepaju na
aminokiseline, a vlaknasta tkiva polenovih zrnca se razlazu (IvaniSova i sar., 2015).
Zbog toga $to je perga hranjivija od polena koristi se za jaCanje imunog sistema u
manjim koli¢inama. Takoder, koristi se za lijeCenje kolita, hroni¢nih zatvora, proliva,
hepatitisa i sl. l1zuzetno ljekovit efekat perga je pokazala u smjesi sa medom kod
oboljenja nervnog sistema i kod anemije.

Istrazivanja koja su provedena u Portugalu 2021. godine su pokazala da je sadrzaj fenola
u pcelinjem hljebu veci u odnosu na polen, a to znaci da perga ima vece antioksidativne
i protuupalne sposobnosti od polena. Istrazivanja su pokazala da bakterije koje se nalaze
u p¢elinjem hljebu mogu biti od koristi kao probiotici i izvor antimikrobnih spojeva i
industrijskih enzima (Mohammad i sar., 2021). Antioksidativna i antimikrobna
aktivnost meda bi se mogla obogatiti dodavanjem perge i propolisa, te se na taj nacin
dobija antioksidans koji ima antibakterijski efekat protiv bakterije E. coli (Kowalski
i Makarewicz, 2016).

Vrlo vazna komponenta polena i perge jeste vitamin P- rutin koji je aktivni element i ne
nalazi se u tako velikoj koncentraciji ni u jednom drugom prirodnom proizvodu. Ovaj
element ima sposobnost da jac¢a zidove krvnih sudova i reguli$e njihovu propustljivost
(Milojkovi¢, 2018). Rutin je vrlo koristan u slu¢ajevima izliva krvi u mozak, srce,
mreznicu oka, kod oste¢enja uzrokovanih zra¢enjem i slu¢ajevima hipertoni¢nih tegoba.
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Vitamin K koji se nalazi u pergi osigurava lakSe zgruSavanje krvi i sprjecava pojavu
unutrasnjeg krvarenja (Milojkovi¢, 2018). Silva i sar. (2014) su posmatrali
djelovanje perge na glioblastom u periodu od 72 sata nakon ¢ega je uo¢eno inhibitorno
djelovanje, §to potvrduje da fenoli koji se nalaze u pergi imaju citotoksi¢no djelovanje.

ZAKLJUCAK

Pcelinji proizvodi sadrze mnoge hranjive tvari koje su potrebne organizmu kako bi
normalno obavljao svoje funkcije. Primjena péelinjih proizvoda je pronasla svoje mjesto
u prehrambenoj, farmaceutskoj i kozmeticarskoj industriji. Naucnici su do danas ispitali
i otkrili mnogobrojne funkcionalne komponente ovih proizvoda, ali sve intenzivnijim
istrazivanjem se uvidjelo da postoji jo§ niz aktivnih komponenti za koje je jo§ nemoguce
shvatiti na koji nacin one djeluju na organizam. Takoder, ono §to je i dalje upitno jeste
kako su pcele proizvele sve ove proizvode s obzirom da jos niko nije pronaSao nacin na
koji bi se mogle vjestacki proizvesti u laboratorijama. Pcelinje proizvode pozeljno je
izabrati preventivno jer su lako dostupni, jeftiniji od sintetickih preparata, te dokazano
ucinkoviti u borbi protiv velikog broja oboljenja. Primjenom péelinjih proizvoda
povecava se otpornost organizma, smanjuje rizik za pojavu brojnih bolesti i pomaze u
ocuvanju zdravlja.
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FUNCTIONAL COMPONENTS OF BEE PRODUCTS
Summary

Bee products have been known to mankind since ancient times and their use is multiple.
These products in their chemical composition contain numerous functional components
that are of great importance for human health. Scientists are increasingly striving to
invest in the functional components of these products and prove their benefits in
nutrition and the treatment of many diseases. The aim of this paper is to describe how
bees produce these products, describe their characteristics and the functional
components found in them.

Key words: functional components, bee products, functional food, nutrition, health
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