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1. Uvod

Matic¢na mlijec je mjesavina izlu€evina hipofaringealnih i mandibularnih Zlijezda pcela radilica
koju li¢éinke i matica koriste za ishranu. Period ishrane matiénom mlijeci predstavlja klju¢nu
ulogu u morfologiji organizma pcela te u konacnici odreduje hijerarhiju kosnice (Balkanska i
Kashamov, 2011). Ishrana pcela, nacin proizvodnje, pakiranje, transport i skladistenje utjecu

na konacnu kvalitetu mati¢ne mlijeci (1SO, 2016).

Svjeza mati¢na mlijeC sadrzi vodu (62,0 - 68,5 %), bjelancevine (11 - 18 %), ugljikohidrate (7 - 18
%), od kojih su najzastupljenije glukoza (2 - 9 %) i fruktoza (2 - 9 %), lipide (2 - 8 %) od kojih je
nezasi¢ena masna kiselina (2E)-10-hidroksidec-2-enska kiselina (10-HDA) (min 1,4 %)
specificna za mati¢nu mlije¢, te aminokiseline, vitamine i minerale u manjim udjelima
(Balkanska i Kashamov, 2011; ISO, 2016). Zbog specificnog kemijskog sastava odnosno
prisutnosti biokativnih komponenti kao Sto su 10-HDA, glavni protein maticne mlijeci 3
(MRJP3) i apisin kojima se pripisuju mnogi pozitivni ucinci na zdravlje, mati¢na mlijec sve je
viSe zastupljena u ljudskoj prehrani ili kao dodatak medicinskim i prehrambenim proizvodima

(Balkanska i Kashamov, 2011; Zheng i sur., 2011).

Rutinsko testiranje autenticnosti maticne mlijeci i kontrola parametara kvalitete najcesce
obuhvadaju odredivanje udjela vode, ugljikohidrata (udio saharoze, glukoze i fruktoze),

bjelancevina te udio 10-HDA (Wytrychowski i sur., 2013).

Povecana potrosnja mati¢ne mlijec¢i bilo za prehranu ljudi ili kao dodatak u medicinskim i
kozmetickim proizvodima, otvara mogucnost krivotvorenja od strane nesavjesnih pcelara
radi ostvarivanja ekonomskog profita. Mati¢na mlijeC naj¢eS¢e se krivotvori dodatkom
razliCitih jefitnijih sirovina kao Sto su: jogurt, bjelanjak jaja, nezrele banane, kukuruzni skrob,
kondenzirano mlijeko pomijeSano s propolisom, med ili se dodaje voda, a u novije vrijeme
dodaje se i sintetski proizvedena 10-HDA (Stocker i sur., 2005; Garcia-Amoedo i sur., 2007;
Sabatini i sur., 2009; Zheng i sur., 2011; Wytrychowski i sur., 2013). Dodatak navedenih
sirovina dovodi do povecanja udjela vode i SeCera, smanjenja udjela lipida, bjelancevina i 10-

HDA te netopljivosti u alkalnom mediju (Sabatini i sur., 2009).

Cilj ovog rada je odrediti fizikalno-kemijske karakteristike mati¢ne mlijeci kako bi se utvrdio
kemijski sastav mati¢ne mlijeci proizvedene u Republici Hrvatskoj i provjerila kvaliteta iste u

odnosu na preporucene vrijednosti.
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2. Teorijski dio

2.1. MATICNA MLUIJEC

Mlade pcele radilice starosti od petog do Cetrnaestog dana Zivota izlucuju mati¢nu mlijec
koja nastaje u mandibularnim i hipofaringealnim Zlijezdama, a nakon navedenog perioda
izlu€ivanje prestaje prirodnom atrofijom Zlijezda (Daniele i Casabianca, 2012; Wytrychowski i
sur., 2013). Ishrana maticnom mlijeci utjee na znacajne razlike u morfologiji, razvoju,
Zivotnom vijeku i ponasanju izmedu radilica, trutova i matice bududi da se maticnom mlijeci
licinke radilica i trutova hrane do treceg dana Zivota, a li¢inke buduée matice tijekom svih
stadija Zivota (Balkanska i Kashamov, 2011; Daniele i Casabianca, 2012; Furusawa i sur.,
2016). Smatra se da rojalaktin, protein iz maticne mlijeci, najve¢im dijelom doprinosi
razlikama odnosno tome da je matica otprilike 2 puta veca i da Zivi do 10 puta dulje

(Furusawa i sur., 2016).

Mati¢na mlije¢ je slozenog kemijskog sastava, blijedo Zute boje, viskozne i kremaste
konzistencije, oStrog mirisa i oporog okusa (Muresan i sur., 2016). Na sobnoj temperaturi
svjeza mati¢na mlije¢ je pasta ili Zele dok tijekom skladiStenja moze djelomiéno kristalizirati

(IS0, 2016).

Ga
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Slika 1 Maticna mlije¢ (GloryBee, 2018)



2. Teorijski dio

Dvije su metode proizvodnje maticne mlijeci: umjetnim presadivanjem li¢inki i bez
presadivanja li¢inki. Prva metoda je zastupljenija zbog jednostavnijih i jeftinijh alata za
proizvodnju, iako je dugotrajna, fizicki zahtjevnija te ograni¢ena dostupnoscu li¢inki, dok je

druga metoda fizi¢ki nezahtjevna, ali zahtjeva upotrebu skupljih alata (Tablica 1).

Tablica 1 Usporedba dviju metoda za proizvodnju mati¢ne mlijeci (Hu i sur., 2017)

METODA UZ PRESADIVANJE LICINKI | METODA BEZ PRESADIVANJA LICINKI

PREDNOSTI | Rasprostranjena metoda Fizicki nezahtjevna
Jednostavni i jeftini alati Presadivanje li¢inki nepotrebno

NEDOSTACI | Fizi¢ki zahtjevna Matice moraju imati visoki stupanj polaganja jajasaca
Presadivanije li¢inki potrebno Skuplji alati
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2.2. KEMIJSKI SASTAV | KVALITETA MATICNE MLUECI

Poznavanjem fizikalno-kemijskog sastava mati¢ne mlijeci osigurava se kvaliteta proizvoda na
trziStu (Sabatini i sur., 2009). Republika Hrvatska trenutno nema propise za kontrolu
kvalitete i autenti¢nosti mati¢ne mlijeci, ali odredene zemlje (npr. Svicarska, Japan, Brazil,
Kina) uspostavile su nacionalne propise. Usvajanjem prijedloga Medunarodne komisije za
med (IHC) o izradi standarda na temelju prikupljenih podataka o fizikalno-kemijskim
parametrima kvalitete maticne mlije¢i, 2016. godine je Medunarodna organizacija za
normizaciju (ISO) izdala prvu verziju norme o mati¢noj mlije¢i (Kanelis i sur., 2015; ISO,
2016). Temeljem niza istraZivanja uocCeno je kako okoliSni uvjeti ne utjeCu znacajno na
kemijski sastav maticne mlijeci (Sabatini i sur., 2009). Za karakterizaciju mati¢ne mlijeci
uobicajeno se odreduje udio vode, bjelancevina, slobodnih aminokiselina, Secera, lipida (kao
slobodne ili ukupne organske kiseline), 10-HDA, mineranih tvari, aktivnost enzima
(superoksid dismutaza (SOD) i glukoza oksidaza), ukupna kiselost te analiza sedimenata
(Barnutiu i sur., 2011). U medunarodnoj normi za kvalitetu maticne mlije¢i dane su
preporucene vrijednosti fizikalno-kemijskih karakteristika te obuhvacene preporuke o
proizvodnji, skladistenju, pakiranju, oznacavanju te higijenski zahtjevi za plasman na
medunarodno trZiste. Preporucene vrijednosti fizikalno-kemijskih karakteristika svjeze

mati¢ne mlijeci prikazane su u Tablici 2.
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Tablica 2 Preporucene vrijednosti fizikalno-kemijskih karakteristika svjeze maticne mlijeci

(1SO, 2016)
KARAKTERISTIKA ZAHTIEVI
Udio vode (%) 62,0 - 68,5
Udio 10-HDA (%) min 1,4
Udio bjelan&evina (%) 11-18
Ukupni Seceri (%) 7-18
Fruktoza (%) 2-9
Glukoza (%) 2-9
Saharoza (%) <3,0 Na?
Erloza (%) <0,5 Na®
Maltoza (%) <1,5 Na?®
Maltotrioza (%) <0,5 Na®
Ukupna kiselost ((1 mol/L NaOH)/100g) 30,0-53,0
Ukupni lipidi (%) 2-8
C'3/C* omjer izotopa (8%o) -29do-20 -29do-14

Na?® = nije primjenjivo za mati¢nu mlije¢ dobivenu

od pcela koje su prihranjivane Seé¢ernim sirupima

Prema fizikalnim svojstvima maticna mlije¢ je Cesto heterogena zbog prisutnosti Cestica
razliCite veliCine koje su netopive u vodi. Vrlo je kisela s pH od 3,4 do 4,5 te gusto¢om od 1,1
g/mL (Sabatini i sur., 2009). Prema preporukama medunarodne norme te IHC podacima,
udio vode moze iznositi od 60 do 70 %, kada se prikupljanje mati¢ne mlije¢i obavlja 72 sata
nakon premjestanja li¢inki Sto je uobicajen postupak (Sabatini i sur., 2009; Kanelis i sur.,
2015). Unatoc visokom aktivitetu vode (aw) koji iznosi preko 0,92 mati¢na mlije¢ ima visoku
mikrobiolosku stabilnost. Udio vode poprilicno je ujednacen zbog konstantnog odrzavanja

7
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vlage unutar kosnice kontinuiranim osiguravanjem svjezih zaliha maticne mlije¢i i same
higroskopnosti mati¢ne mlijeci (Sabatini i sur., 2009). Na smanjen udio vode, nizi od 60 %
moze utjecati rano prikupljanje mati¢ne mlijeci (prvi dan nakon premjestanja li¢niki) ili kasno
(Cetvrti dan nakon premijestanija licinki) (Kanelis i sur., 2015). Udio proteina u mati¢noj mlijeci
krece se od 10% do 20% i predstavlja najvazniji dio suhe tvari mati¢ne mlijeci (Sabatini i sur.,
2009; Kanelis i sur., 2015). Glavni proteini u mati¢noj mlijec¢i molekularne mase od 49 do 87
kDa cine 90% ukupnog udjela proteina, dok manje proteine izgraduju proteini i peptidi
razli¢itih funkcija kao Sto su antimikrobne i antifungalne. Najzastupljeniji protein je albumin
(50%), zatim slijedi rojalizin (glavni protein mati¢ne mlijeci), apisimin te apalbumin (Barnutiu
i sur., 2011). Aminokiseline koje se nalaze u najvisem postotku jesu prolin, lizin, glutaminska
kiselina, alanin, fenilalanin, aspartat i serin u iznosu od 0,1 mg/g mati¢ne mlijeci (Barnutiu i
sur., 2011) . Vrijeme i temperatura skladisStenja utjecu na proteoliticku enzimsku aktivnost, te
pri skladistenju na 23 °C u odnosu na 4 °C moZe do¢i do porasta udjela prolina i lizina
(Sabatini i sur., 2009). Udio ugljikohidrata zauzima oko 30% suhe tvari mati¢ne mlijeci. Glavni
ugljikohidrati jesu monosaharidi, glukoza i fruktoza koji predstavljaju 90% ukupnih Secera s
tim da fruktoza prevladava. Od disaharida, saharoza je uvijek prisutna iako u varijabilnim
koncentracijama. Od oligosaharida mogu se pronaéi trehaloza, gentiobioza, izomaltoza,
rafinoza, erloza, melezitoza koje su prisutne u vrlo maloj koncentraciji, ali korisne za
identifikaciju karakteristicnog uzorka te u nekim slucajevima mogu pomodi pri procjeni
autenti¢nosti proizvoda (Sabatini i sur., 2009). Prema preporukama ISO i IHC gornja granica
udjela saharoze iznosi 3% za maticnu mlije¢ dobivenu od pcela hranjenih prirodnom hranom
te do 6% ako su pcele prihranjivane drugim hranjivima tvarima, na primjer dodatak
bjelancevina i ugljikohidrata (Kanelis i sur., 2015). U literaturi se navodi da udio fruktoze u
mati¢noj mlije¢i mozZe iznositi 2 - 13 % uz preporuceni raspon od 2% do 8%, a udio glukoze
od 2% do 10% uz preporuceni raspon 2 - 8%. Smanjeni udjeli fruktoze i glukoze mogu se
dobiti pri dohrani pcela sirupima (Kanelis i sur., 2015). Lipidi su prisutni u nesto manjem
udjelu koji iznosi od 8% do 19% suhe tvari, ali predstavljaju znacajnu komponentu maticne
mlije¢i (Sabatini i sur., 2009). Dio lipida sastoji se od monokarboksilnih,
dihidroksikarboksilnih i dikarboksilnih organskih kiselina s 8 i 10 ugljikovih atoma
krakteristicnog molekulskog rasporeda koji se rijetko pronalazi u prirodi (Sabatini i sur.,

2009). Navedenim masnim kiselinama pripisuje se vecina bioloskih aktivnosti mati¢ne mlijeci
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(Ferioli i sur., 2006). Udio organskih kiselina iznosi od 80% do 90% ukupnih lipida, a
uglavnom se nalaze kao slobodne organske kiseline. Hidroksi kiseline s 10 ugljikovih atoma
kao Sto je 10-hidroksidecenska i (2E)-10-hidroksidec-2-enska kiselina (10-HDA) nalaze se u
najvisoj koncentraciji, te im se pripisuje uloga markera (Sabatini i sur., 2009). Glavna
nezasi¢ena masna kiselina 10-HDA ¢ini vise od 50% slobodnih masnih kiselina. Prema
preprukama ISO i IHC udio 10-HDA bi trebao zadovoljiti minimum od 1,4%, dok je u
Brazilskom nacionalnom propisu za kvalitetu mati¢ne mlijec¢i minimalni udio 2% (Kanelis i
sur., 2015). Identifikacija i kvantifikacija organskih kiselina predstavlja kriterije za definiranje
izvrsnosti mati¢ne mlijeCi te prisutnosti mati¢ne mlije¢i u drugim proizvodima. Prema
rezultatima analiza sastav organskih kiselina ostaje stabilan do dvije godine od proizvodnje
neovisno o temperaturi skladiStenja (Sabatini i sur., 2009). Udio pepela odnosno mineralnih
tvari u svjezoj mati¢noj mlijeci iznosi od 0,8% do 3%, a glavni elementi su K, Ca, Na, Mg, Zn,
Fe, Cu i Mn. Pretpostavlja se kako je udio mineralnih tvari u mati¢noj mlijeci uvjetovan
unutarnjim (bioloski ¢imbenici pcéela) i vanjskim cimbenicima (okolis, prikupljanje hrane,
razdoblje proizvodnje mati¢ne mlijeci) (Sabatini i sur., 2009). Od vitamina sadrzZi retionol (A),
kalciferol (D), tokoferole (E), tiamin (B1), riboflavin (B2), niacin (B3), pantotensku kiselinu
(B5), piridoksin (B6), folnu kiselinu (B9), cijanokobalamin (B12) i askorbinsku kiselinu (C)
(Barnutiu i sur., 2011).

Higijenski zahtjevi propisani u medunarodnoj normi (ISO, 2016) odnose se na mikrobiolosku

kvalitetu mati¢ne mlijeci kako je navedeno u Tablici 3.



2. Teorijski dio

Tablica 3 Kriteriji prihvatljivosti broja mikroorganizama u svjezoj mati¢noj mlijeci (1SO, 2016)

KARAKTERISTIKA ZAHTIEVI
Broj kolonija (cfu/g) max 500
Patogene bakterije
Enterobacteriacae (cfu/g) Odsutnostu 10 g

Salmonella (cfu/g) Odsutnostu 25 g

Maticna mlije¢ osjetljiva je na toplinu, svjetlost i zrak. Buduéi da su zamije¢ene promjene u
fizikalnim i kemijskim svojstvima kao S$to je tamnjenje, povecanje viskoznosti i udjela
netopivih proteina te smanjenje udjela slobodnih aminokiselina, potrebno je poduzeti
adekvatne mjere skladistenja odmah nakon prikupljanja (Hu i sur., 2017). Kako bi se sprijecile
oksidacijske promjene potaknute svjetlos¢u i zrakom, mati¢nu mlije¢ potrebno je pohraniti u
zatamnjene sterilne bocice te promijesati sadrzaj kako bi se ravnomjerno rasporedio i
vakumirati nakon zatvaranja (ISO, 2016). Nakon vakumiranja potrebno je bocice s maticnom
mlijeci ohladiti u hladnjaku na temperaturi raspona od 0 do 5 °C ukoliko ¢e se koristiti ubrzo
ili u suprotnom potrebno ju je zamrznuti na temperaturi od -18 °C, kako bi se usporile i
smanjile kemijske promjene tijekom skladistenja. Postupkom liofilizacije sprje¢ava se
toplinska razgradnja bioloski aktivnih sastojaka mati¢ne mlijeci, odnosno liofilizirana mati¢na
mlije¢ zadrZava svojstva svjezeg proizvoda. Mati¢nu mlije¢ obradenu liofilizacijom potrebno
je pakirati u spremnik bez dotoka zraka bududi da je mati¢na mlijeC u obliku praha veoma
higroskopana. U liofiliziranom stanju, mati¢na mlijec je stabilnija te time manje osjetljiva na
temperaturne oscilacije i moze se Cuvati na sobnoj tempraturi kroz duzi period. Nakon
otvaranja bocice s maticnom mlijeCi potrebno ju je skladistiti u hladnjaku te iskoristiti
tijekom 12 mjeseci. Takoder treba izbjegavati cikluse odmrzavanja i zamrzavanja (Hu i sur.,

2017).
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2.3. AUTENTICNOST MATICNE MLIJECI

Maticna mlijec sve je zastupljenija u ljudskoj prehrani zbog bioloski aktivnih tvari u sastavu
kojima se pripisuju zdravstveni ucinci (OrSoli¢, 2013). Koristi se u mnogim sektorima od
prehrambene, farmaceutske do kozmeticke industrije. Potraznja za matichom mlijeci
rezultirala je velikim uvozom u zemlje koje nezadovoljavaju potrebe domadeg trzista.
Trenutno nema podataka o trzistu mati¢ne mlijeci iako je Kina priznata kao vodedi svjetski
proizvodac i izvoznik (Sabatini i sur., 2009). Visoka potraznja za mati¢nom mlijeci dovela je
do paralelnog povecanja krivotvorenja radi ostvarivanja ekonomskog profita. Stoga
krivotvorenje maticne mlijeci predstavlja glavni problem kvalitete. Udio vode, ugljikohidrata
(saharoza, glukoza i fruktoza), bjelancevina i 10-HDA najceséi su prametri kontrole kvalitete i

rutinskog testiranja autentic¢nosti (Wytrychowski i sur., 2013).

ViSe je nacina krivotvorenja, od ishrane pcela sirovinama koje im nisu prirodna hrana,
zamjene odredenog volumena maticne mlije¢i nekom drugom sirovinom ili cjelokupnom
zamjenom proizvoda drugom sirovinom (Sabatini i sur., 2009). Prirodna mati¢na mlijec
nastaje razgradnjom nektara i peludi u hipofaringealnim i mandibularnim Zlijezdama pcela
radilica. BioloSka svojstva mati¢ne mlijei znacajno koreliraju s prirodnim prekursorima
nastanka, nektarom i peludi. Studija koju su proveli Dimou i sur. (2013) pokazuje kako je
melisopalinoloSka analiza vazna za odredivanje zemljopisnog podrijetla buduéi da pcele pri
proizvodnji mati¢ne mlijeci uglavhom konzumiraju svjeZe prikupljenu pelud koja obuhvada
vrste peludi okolne flore. Peludni spektar je vrlo uzak iz razloga Sto se prikupljanje maticne
mlijeci obavlja u kratkom vremenskom periodu stoga je sustavna analiza peludi obavezna pri
kontroli kvalitete i autenti¢nosti maticne mlijeci (Daniele i Casabianca, 2012; Dimou i sur.,

2013; IS0, 2016).

Cesta je primjena dodataka jeftinih sirupa poput visoko fruktoznog kukuruznog sirupa (HFCS)
kao izvora Secera i/ili biotehnoloskog kvasaca u prahu kao izvora bjelancevina u ishrani péela
radi povecanja proizvodnje i smanjenja troskova (Wytrychowski i sur., 2013; Stocker i sur.,
2005). Istrazivanjem provedenim od strane Wytrychowski i sur. (2013) uoceno je povecanje
udjela maltoze i maltotrioze ako se pcele prihranjuju hidrolizatima Zitarica i kukuruznog
Skroba, a povecanje udjela saharoze i erloze ako se koriste Secerni sirupi proizvedeni od

Secerne repeili trske.
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Autenti¢nost mati¢ne mlije¢i mozZe se odrediti mjerenjem omjera stabilnih izotopa
elemenata 13C/*2C (6'3C) i > N/*N (6'°N) koji ovise o botani¢kom podrijetlu, ali i klimatskim
uvjetima (Stocker i sur., 2005). Zemljopisna podrucja s visokim udjelom vlage i niskim
temperaturama imaju nize 8N vrijednosti dok podruéja s niskim udjelom vlage i visokim
temperaturama imaju vise 8N vrijednosti (Stocker i sur., 2005). Sezonske varijacije
(botani¢ko podrijetlo) zna&ajnije utje¢u na 8>N nego &'3C vrijednosti (Stocker i sur., 2005).
Razlikuju se vrijednosti izotopa &'3C nastalog fotosintetskim putem biljaka koje sadrie
ugljikohidrate sa tri (medonosne biljke) odnosno cetiri ugljikova atoma (Zitarice), bududi da
C3 biljke daju niZe vrijednosti §'3C (od -32 do -25 %o) u odnosu na C4 biljke (od -15 do -9 %o)
Sto moZe potvrditi prihranu pcela sirupima (Stocker i sur., 2005). Takoder vrijednosti izotopa
8N zabiljeZzene za mahunarke iznose od 0 do 2 %o, dok za krstadice iznose iznad 8 %eo.
Navedene vrijednosti 6°N mogu varirati ovisno o gnojidbi tla koje mijenja vrijednosti izotopa
dusika te se podaci usporeduju sa 6*3C kako bi se potvrdila autenti¢nost. Odredivanje §'3C i
85N vrijednosti pokazalo se kao dobra brza metoda za razlikovanje autenti¢ne i krivotvorene
mati¢ne mlijeci.

Jedan od cescih oblika krivotvorenja mati¢ne mlije¢i pokazalo se dodavanje meda u mati¢nu
mlije¢, a moZe se detektirati kroz povecanje udjela Secera u uzorcima mati¢ne mlijeci, te
smanjenje udjela ostalih komponenti (Sabatini i sur., 2009). Jedan od vaznih kriterija
odredivanja autenti¢nosti mati¢ne mlijeéi je odredivanje udjela 10-HDA. Medutim, u novije
vrijeme moguce je krivotvorenje dodatkom sintetski proizvedene 10-HDA (Zheng i sur.,
2011). Istrazivanja su pokazala da se krivotvorenje maticne mlije¢i mozZe provoditi zamjenom
dijela proizvoda jeftinijom sirovinom koju je teSko odrediti organolepticki, kao Sto je jogurt,
bjelanjak jajeta, voda, nezrele banane, kukuruzni skrob, kondenzirano mlijeko pomijesano s
propolisom (Garcia-Amoedo i sur., 2006; Sabatini i sur., 2009). Ovaj oblik krivotvorenja
mati¢ne mlije¢i moguce je detektirati jer se povecava udio vode, smanjuje udio lipida,
proteina i 10-HDA, te krivotvoreni proizvodi pokazuju odredeni stupanj netopljivosti u
alkalnom mediju, ovisno o vrsti i postotku odredene dodane supstance (Sabatini i sur.,

2009).

Jedan od vaZnih aspekata kvalitete maticne mlijeCi je definiranje parametara svjezine
(Sabatini i sur., 2009). Na temelju dosadasnjih podataka o skladiStenju maticne mlijec¢i moze
se smatrati kako skladistenje pri 4 °C ne mijenja znacajno sastav maticne mlijeci iako
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isklju€ivo skladiStenje smrzavanjem sprijeCava degradaciju bioloski aktivnih tvari. Vrijeme i
temperatura skladiStenja utjeCu na odredene komponente. Istrazivanje provedeno tijekom
razdoblja od godine dana skladistenjem pri temperaturi od 4 °Ci 20 °C ukazuje na promjene
enzima glukoza oksidaze ovisno o vremenu i temperaturi. Tijekom prvog mjeseca pri
temperaturi od 20 °C aktivnost enzima se znacajno degradirala, a do kraja godine u
potpunosti. Medutim, pri temperaturi od 4 °C zamije¢ena je djelomi¢na degradacija tijekom
cijelog perioda pracenja (Sabatini i sur., 2009). Vrijeme skladiStenja i temperatura utjecu i na
sadrzaj furozina, jednog od produkata Maillardovih reakcija, buduéi da se udio povecava
skladistenjem ovisno o temperaturi (Sabatini i sur., 2009). Furozin je dodatni parameter
kvalitete koji nema preporucene vrijednosti u vazeéem izdanju medunarodne norme, vec se
odreduje informativno, ali se u reviziji norme planiraju uvrstiti preporucene vrijednosti za
ovaj parametar (ISO, 2016). Udio 5-hidroksimetil-2-furaldehida (HMF) koji je takoder jedan
od produkata Maillardovih reakcija moZze predstavljati parametar svjezine buduci da je
utvrdeno kako proizvodi skladisteni pri temperaturi od - 18 do + 4 °C ne sadrze mijerljive
razine HMF-a, a nasuprot njima proizvodi skladisteni pri 25 °C pokazuju porast udjela HMF-a
tijekom prvog mjeseca skladistenja (Ciulu i sur., 2013; Hu i sur., 2017). Ciulu i sur. (2013)
predloZili su metodu za odredivanje HMF-a u mati¢noj mlijeci, ali su potrebna daljnja
istrazivanja kako bi se definirala moguc¢a uporaba HMF-a kao parametra svjezine maticne

mlijedi.
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2.4. ZDRAVSTVENI ASPEKTI

Razli¢ita in vivo i in vitro istraZzivanja, a koja su navedena u daljnjem tekstu, pokazuju kako
mati¢na mlije¢ ima povoljne ucinke na zdravlje zbog prisustva bioaktivnih tvari (Orsolic,
2013). Najznacajnija bioaktivna tvar maticne mlijeci je 10-HDA, te antibakterijski proteini i
protein apisin koji potic¢e proliferaciju monocita ljudskog organizma. Na sisavcima su ispitani
brojni fizioloski i farmakoloski ucinci, a neki od njih ukljuCuju vazodilataciju i sniZzenje krvnog
tlaka, snizenje vrijednosti kolesterola, antioksidativhu  aktivnost, protuupalni,
imunomodulacijski, antimikrobni, antiosteoporozni i protutumorski ucinak kao i usporavanje
procesa starenja (OrsSoli¢, 2013). Istrazivanja o maticnoj mlijeci u svrhu humane terapije
zapocela su jos 1922. godine u Francuskoj, no jo$ uvijek zdravstvene tvrdnje nisu usuglasene
te su stoga potrebna daljnja istrazivanja (Orsoli¢, 2013). Europska agencija za sigurnost hrane
(EFSA) osporila je sve zdravstve tvrdnje vezane za mati¢nu mlije¢, jer nema dovoljno dokaza

o primjeni mati¢ne mlijeci i u€incima na ljudsko zdravlje (Kanelis i sur., 2015).

Dugovjecnost

Tijekom starenja dolazi do naruSavanja homeostaze nakupljanjem reaktivnih vrsta kisika i
posljedicnog ostecenja DNA, bjelancevina i lipida. Ispitivanja provedena na miSevima
pokazala su kako mati¢na mlije¢ smanjuje i/ili sprije¢ava oksidativna ostecenja u stanicama
Sto posljedi¢no produZava Zivotni vijek. Literaturni podaci navode kako (2E)-10-hidroksidec-
2-enska kiselina i 10-hidroksi-decenska kiselina u prisutnosti askorbinske kiseline poticu
sintezu transformirajuceg faktora rasta koji potie sintezu kolagena, glavnog proteina

vezivnog tkiva (OrSoli¢, 2013).

Utjecaj na sredisniji Zivéani sustav (SZS)

Napretkom medicine i povecanjem broja starije populacije, povecava se pad kognitivnih
mogucnosti te porast neuropsihijatrijskih poremecéaja kao sto je Alzheimerova bolest i
depresija. IstraZzivanja su pokazala kako mati¢na mlije¢ poti¢e neurogenezu svih vrsta stanica
zZiv€anog sustava (neurona, astrocita i oligodendrocita). Takoder istraZivanja sugeriraju kako

mati¢na mlijec potice ekspresiju mRNA neurotrofickog ¢cimbenika glija stanica (GDNF), koji je
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dominantan marker aksona u hipokampusu (podrucje mozga zaduZeno za prevodenje

informacija iz kratkoro¢nog u dugoro¢no pamdéenje) (Orsoli¢, 2013).

Dijabetes

Mati¢na mlije¢ sadrzi odredene tvari molekulski slicne inzulinu za koje istraZzivanja navode
kako mogu potaknuti sintezu preadipocita u adipocite. Istrazivanja na Stakorima oboljelim od
dijabetesa tipa 2 pretpostavljaju kako bi dugotrajna primjena mati¢ne mlijeci bila ucinkovita
u sprijeCavanju inzulinske rezistencije, a uoceno je kako mati¢na mlije¢ potiCe regeneraciju
stanica gusterace Sto posljedi¢no poti¢e adekvatnu sintezu inzulina i sprije€ava nastanak

dijabetesa (Orsoli¢, 2013).

Protutumorski u¢inak

Protutumorski ucinak pripisuje se aktivnoj komponenti 10-HDA i zasi¢enim dikarboksilnim
kiselinama (sukcinska, adipinska, pimelinska, glutarna, suberinska, sebacinska i azelainska
kiselina). Ucinak je ispitan na odredenim vrstama karcinoma te je zamijec¢eno kako navedene
komponente kojima se pripisuju imunomodulatorna svojstva, potiCu smanjenje broja
tumorskih stanica, kroz sintezu T limfocita, stanica klju¢nih za obranu organizma od virusa i

tumorskih stanica (Orsoli¢, 2013).

Antioksidativni uc¢inak

Istrazivanja su pokazala kako slobodne aminokiseline matiéne mlijeci djeluju antioksidativno
kroz povecanje razine glutationa (GSH), endogenog peptidnog antioksidansa, te endogenih
antioksidativnih enzima glutation peroksidaze (GPx), aktivnosti glutation-S-transferaze (GST)
i superoksid dismutaze (SOD). Takoder je uoceno smanjenje toksi¢nosti izazvano
tetraklormetanom, paracetamolom i kadmijem na stanice hepatocita, Sto umanjuje

posljedi¢nu genotoksi¢nost i nefrotoski¢nost (Orsoli¢, 2013).
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Antialergijski ucinak

IstaZivanja na miSevima pokazala su kako glikoprotein MRIP3 (eng. major royal jelly protein;
MRJP3, glavni protein maticne mlijeci) posjeduje antialergijski ucinak bududi da inhibira
interleukine IL-4. Stoga bi imunoregulatorni ucinak MRJP3, mogao imati klinicki znacaj pri

razvoju antialergijskih peptida (Orsoli¢, 2013).

Antimikrobna aktivnost

Danasnje farmaceutsko trziste ima niz problema zbog rezistencije mikroorganizama na
antibiotike, gdje se javlja potreba za razvojem nove vrste antibiotika. Plijesni i bakterije koje
lu¢e odredene tvari izvor su novih antibiotika, a kukci su tek odnedavno predmet
istrazivanja. Mnoge studije dokazale su antibakterijsko djelovanje mati¢ne mlijeci
djelovanjem 10-HDA, razlicitih proteina i peptida koji djeluju inhibitorno na gram-pozitivne i

gram-negativne bakterije (Orsoli¢, 2013).

Ucinak na kardiovaskularni sustav

Ispitivanja u in vitro uvjetima navode kako trans-2-oktenoic¢na kiselina i 10-HDA, sudjeluju u
kontroli krvnog tlaka zbog ¢ega im se pripisuje antihipertenzivni ucinak. Nadalje ACE
inhibitorni peptidi maticne mlije¢i otporni su na Zelu¢ano-crijevne proteaze, stoga u krvotoku
mogu djelovati antihipertenzivno regulacijom prostaglandina i dusSikovog monoksida

(Or¥oli¢, 2013).
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3.1. ZADATAK

Zadatak diplomskog rada bio je odrediti fizikalno-kemijske karakteristike maticne mlijeci
kako bi se utvrdio kemijski sastav maticne mlijeCi proizvedene u Republici Hrvatskoj i
provjerila kvaliteta iste u odnosu na preporucene vrijednosti. U tu svrhu odreden je udio
vode, bjelancevina, sastav i udio ugljikohidrata, udio 10-HDA, pH te ukupna kiselost svjeze

mati¢ne mlijedi.
3.2. UZORCI

Za potrebe izrade diplomskog rada prikupljeno je 13 uzoraka svjeze mati¢ne mlijeci od
pcelara sa podrucja isto¢ne Hrvatske. Uzorci su prikupljeni u staklene bocice, a prikupljeno je
10 g svakog uzorka. Uzorci su nakon prikupljanja smrznuti i u laboratorij dostavljeni u
smrznutom stanju. Uzorci su prikupljeni tijekom svibnja 2018. godine i skladisteni u

zamrzivacu do analize koja je provedena tijekom lipnja 2018. godine.

3.3. METODE

Odredivanje fizikalno-kemijskog karakteristika maticne mlije¢i provedeno je prema
metodama opisanim u medunarodnoj normi za kvalitetu mati¢ne mlijeci (1ISO, 2016). Sve

analize provedene su u dva ponavljanja.

3.3.1. Odredivanje udjela vode liofilizacijom

U prethodno osusene i izvagane staklene epruvete izvagano je 1,00 g (+ 1 mg) maticne
mlijeCi, te su uzorci u epruvetama smrznuti na — 80 °C u zamrzivaCu za ultraduboko
zamrzavanje. Smrznuti uzorci postavljeni su u liofilizator, a postupak liofilizacije proveden do

konstantne mase. Udio suhe tvari izraCunat je prema fromuli (1):

) _ 100 - (my— mg)

udio suhe tvari (% (1)
m, - masa epruvete sa uzorkom nakon liofilzacije [g]

mg— masa prazne epruvete [g]

m — masa uzorka [g]
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Udio vode u uzorcima matic¢ne mlijeci izracunat je prema formuli (2):

udio vode(%) = 100 — udio suhe tvari (%) (2)

3.3.2. Odredivanje udjela bjelancevina

Udio bjelancevina odreden je indirektno iz koli¢ine dusika metodom po Kjedlahl-u. lzvagano
je 0,50 g (¥ 1 mg) maticne mlijeci te je proveden postupak vlaznog spaljivanja, destilacije i
titracije.

Udio bjelancevina u mati¢noj mlijeci izracunat je prema formuli (3):

(Vs - Vp) - M- 14,01
m - 10

udio bjelancevina (%) = 6,25 (3)

V,— volumen 0,1 mol/L HCl utrosen za titraciju uzorka [mL]
Vp—volumen 0,1 mol/L HCl utrosen za titraciju slijepe probe [mL]
M — koncentracija otopine HCI [mol /L]

m — masa uzorka [g]

3.3.3. Odredivanje pH i ukupne kiselosti

lzvagano je 1,00 g (+ 1 mg) uzorka mati¢ne mlijeci, te otopljen u 75 mL destilirane vode.
Otopini maticne mlijeci izmjeren je pH. Ukupna kiselost odredena je titracijom otopine

uzorka sa 0,1 M NaOH do pH 8,3. Ukupna kiselost izraunata je prema formuli (4):

ukupna kiselost (mL 1M NaOH /100g) = V-c-100 @)

m

V - volumen 0,1 M NaOH utro$en za titraciju [mL]
¢ — mnozinska koncentracija otopine NaOH [M]

m — masa uzorka [g]

3.3.4. Odredivanje udjela 10-HDA

Udio 10-HDA u mati¢noj mlijeci odreden je metodom visokotlacne tekucinske kromatografije

(HPLC) s detektorom s nizom dioda. Priprema uzoraka mati¢ne mlijeci provedena je prema
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propisu B2 medunarodne norme za maticnu mlije¢, HPLC-UV metoda uz interni standard
(ISO, 2016). HPLC analiza provedena je na koloni Inertsil ODS-3V proizvodaca GL Science,
dimenzija 250 mm x 4,6 mm, koja je punjena Cesticama veli¢ine 5 um, pri temperaturi kolone
od 35 °C. Odjeljivanje je izvrSeno izokratnim eluiranjem uz brzinu protoka pokretne faze od 1
mL/min, a volumen injektiranja iznosio je 10 pL. Kao pokretna faza koriStena je otopina
metanol:voda, u omjeru 55:45, uz dodatak fosforne kiseline kako bi se podesio pH pokretne
faze na 2,5. Identifikacija 10-HDA izvrSena je prema vremenu zadrZavanja i usporedbom
apsorpcijskog spektra u uzorcima sa spektrom standardne otopine 10-HDA, dok je
kvantifikacija izvrSena metodom interne kalibracije. Kao interni standard koristen je metil-4-
hidroksibenzoat (Sigma-Aldrich, SAD), Cistoce = 99,0%, a za pripremu standardnih otopina pri
izradi kalibracijske krivulje koristen je standard 10-HDA (Cayman Chemicals, SAD), Cistoce 2

99,0 %. Rezultati su izrazeni je kao postotak 10-HDA u matic¢noj mlijeci (%).

3.3.5. Odredivanje sastava i udjela ugljikohidrata

Sastav i udio ugljikohidrata odreden je metodom visokotlacne tekudinske kromatografije
(HPLC) s detektorom indeksa loma. Provedena je identifikacija i kvantifikacija glukoze,
fruktoze i saharoze u uzorcima svjeze maticne mlijeci. Priprema uzoraka provedena je prema
medunarodnoj normi (ISO, 2016). Za odjeljivanje glukoze, fruktoze i saharoze koristena je
kolona XBridge Amide (Waters, SAD), dimenzija 4,6 x 150 mm, koja je punjena cesticama
velicine 3,5 um, pri temperaturi kolone od 30 °C. Odjeljivanje je izvrSeno izokratnim
eluiranjem uz brzinu protoka pokretne faze od 1 mL/min, a volumen injektiranja iznosio je 10
pL. Pokretna faza bilaje otopina acetonitril:voda u omjeru 75:25, uz dodatak 2% trietilamina.
Identifikacija odijeljenih komponenti izvrSena je prema vremenu zadrzavanja dok je
kvantifikacija izvrSena metodom vanjske kalibracije. Standarne otopine fruktoze (> 99 %,
Sigma-Aldrich, SAD) i glukoze (= 99,5 %, Sigma-Aldrich, SAD) pripremljene su u
koncentracijama od 0,5 % do 8 %, a koncentracije saharoze (> 99,5 %, Sigma-Aldrich, SAD) od
0,5 % do 5 %. Udio ugljikohidrata izrazen je kao postotak pojedinacnog ugljikohidrata u

mati¢noj mlijeci (%).

20



4. REZULTATI



4. Rezultati

Tablica 4 Fizikalno-kemijske karakteristike trinaest ispitivanih uzoraka mati¢ne mlijeci sa podrucja

istocne Hrvatske

Preporuke
Srednja Standarno

KARAKTERISTIKA Minimum | Maksimum norme ISO
vrijednost = odstupanje

12824:2016
Udio vode (%) 63,7 76,3 67,5 3,5 62,0 - 68,5
Udio bjelancevina (%) 10,51 15,93 13,32 1,44 11-18
Ukupna kiselost
32,18 47,38 40,48 5,38 30,0-53,0
(ml 1 M NaOH/100 g)
Udio 10-HDA (%) 1,65 3,88 2,75 0,68 min 1,4
Udio fruktoze (%) 2,82 5,82 4,29 0,99 2-9
Udio glukoze (%) 2,56 6,36 4,63 1,11 29
Udio saharoze (%) 0,70 4,46 2,14 1,07 <3,0

pH 3,98 4,21 4,05 0,08 -
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Udio vode (%)
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Slika 2 Udio vode (%) u ispitivanim uzorcima matic¢ne mlijeci
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23

13



4. Rezultati

Ukupna kiselost (mL 1 M NaOH/100g)
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Udio glukoze (%)

Udio saharoze (%)
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Slika 9 Udio saharoze (%) u ispitivanim uzorcima mati¢ne mlijeci
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4. Rezultati

preporuke norme
N

Broj paramaetara kvalitete koji odstupaju od

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Ispitivani uzorak

Slika 10 Broj parametara kvalitete koji odstupaju od preporuka norme ISO 12824:2016 po

ispitivanom uzorku
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5. Rasprava

Prema zadatku diplomskog rada provjerena je kvaliteta svjeze mati¢ne mlijeci proizvedene u
Republici Hrvatskoj, a dobivene vrijednosti usporedene su sa preporucenim vrijednostima

medunarodne norme te dostupnim literaturnim podacima.

Udio vode u ispitivanim uzorcima maticne mlijeci kretao se od 63,7% do 76,3% (Tablica 4).
Rezultati dobiveni u ovom istrazivanju sukladni su s dostupnim podacima drugih autora
(Sabatini i sur., 2009; Balkanska i Kashamov, 2011; Barnutiu i sur., 2012; Yavuz i Giirel, 2017).
Usporedbom dobivenih rezultata (Tablica 4) sa preporukama medunarodne norme ISO
12824:2016 (ISO, 2016) prema kojoj se udio vode u mati¢noj mlijec¢i kre¢e od 62,0% do
68,5% vidljivo je da dio uzoraka ima veci udio vode od maksimalno preporucene vrijednosti.
Na Slici 2 na kojoj su prikazani pojedinacni rezultati moZe se vidjeti da se radi o uzorcima 5
(udio vode 69,5%), 10 (udio vode 76,3%) i 12 (udio vode 72,0%). Veéi udio vode od
preporucenih vrijednosti objavili su autori Yavuz i Gurel (2017) koji su ispitivali svjezu
mati¢nu mlije¢ sa turskog trZiSta te zabiljezili poveéan udio vode (> 70 %) u 6 od 13
ispitivanih uzoraka, te Kolayli i sur. (2016) u ¢ijem je istrazivanju udio vode veci od 70% imalo
4 od 18 ispitivanih uzoraka svjeze maticne mlijeci prikupljene od pcelara sa podrucja
Anatolije. Varijacije u udjelu vode ovise o vremenu prikupljanja mati¢ne mlijeci buduci da je
zabiljezen nizi udio vode od 60% pri prikupljanju 24 h nakon premjestanja licinki zbog kraceg
proizvodnog razdoblja, koji se povecava do 72 h nakon premjestanja, a zatim opada jer pcele

koriste dio vode (Zheng i sur., 2011; Kanelis i sur., 2015).

Udio bjelancevina u ispitivanim uzorcima iznosio je od 10,51% do 15,93% (Tablica 4).
Usporedbom sa preporukama medunarodne norme (ISO, 2016) koja navodi raspon udjela
bjelancevina od 11,0% do 18,0%, vidljivo je kako uzorak 10 (Slika 3) ima neznatno nizi udio
bjelancevina (10,51%) dok su vrijednosti ostalih uzoraka u skladu su preporukom norme.
Nize vrijednosti udjela bjelancevina zabiljezili su Sabatini i sur. (2009) u iznosu od 9% do 18%,
zatim Kanelis i sur. (2015) za grc¢ku matiénu mlijec¢ (10,5 do 21,0 %) te Yavuz i Girel (2017) za
tursku (10,65 + 0,12 %). Messia i sur. (2005) zabiljezZili su kontinuirano smanjenje udjela
bjelancevina tijekom prikupljanja mati¢ne mlijeCi u periodu od tri dana. Rezultati udjela
bjelancevina ostalih 12 ispitivanih uzoraka u skladu su s literaturnim podacima drugih autora
(Balkanska i Kashamov, 2011; Wytrychowski i sur., 2013; Barnutiu i sur., 2012; Muresan i
sur., 2016).
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5. Rasprava

Kiselost maticne mlijeci potjeCe od organskih kiselina. U analiziranim uzorcima pH je iznosio
od 3,98 do 4,21 (Tablica 4), a ukupna kiselost od 32,18 do 47,38 mL 1 M NaOH/100 g.
Ukupna kiselost je u skladu s preporukama norme (30,0 do 53,0 mL 1 M NaOH/100 g) kako je
vidljivo iz Tablice 4 te Slike 4. Navedeni parametar kvalitete relativno je konstantan neovisno
o vremenu prikupljanja (Zheng i sur., 2011) te geografskom podrijetlu mati¢ne mlijeci, Sto
potvrduju istrazivanja drugih autora (Sabatini i sur., 2009; Balkanska i Kashamov, 2011).
Preporu¢ene pH vrijednosti mati¢ne mlijeci nisu navedene u medunarodnoj normi za
kvalitetu mati¢ne mlijeci (ISO, 2016), a dobiveni rezultati (Slika 5) u ovom istrazivanju u
skladu su s literaturom (Popescu i sur., 2009; Sabatini i sur., 2009; Balkanska i Kashamov,

2011).

Nezasicena masna kiselina 10-HDA predstavlja najvazniji parametar kvalitete i autenti¢nosti
mati¢ne mlijeci bududi da je ova masna kiselina karakteristicna za mati¢nu mlije¢ i ne nalazi
se nigdje drugdje u prirodi. Medutim, u posljednje vrijeme dostupni su postupci sinteze ove
masne kiseline (Zhong i Wu, 2014) te se stoga ovaj parametar ne moZze koristiti kao jedini
pokazatelj autenti¢nosti maticne milijeci. U ispitivanim uzorcima svjeZze maticne mlijeci udio
10-HDA iznosio je od 1,65% do 3,88% (Tablica 4, Slika 6), Sto je u skladu s preporukom
norme (ISO, 2016) koja navodi minimalan udio 10-HDA u mati¢noj mlijeci od 1,4%. S obzirom
na navedeno, moZe se zakljuCiti kako je mati¢na mlije¢ sa podrucja istocne Hrvatske
ispitivana u ovom radu autenticna i svjeza. Istrazivanje koje su proveli Kanelis i sur. (2015)
pokazalo je da se u uzorcima grcke mati¢ne mlijeci udio 10-HDA kretao u rasponu od 0,8% do
6,5%, Sto je u skladu s rezultatima ovog istraZzivanja, uz opasku da su rasponi intervala
vrijednosti hrvatskog 10-HDA upola kra¢i u odnosu na grcki 10-HDA. Podaci o hrvatskoj
matic¢noj mlijeci dostupni su samo za ovaj fizikalno-kemijski parametar kvalitete za koji su

Flanjak i sur. (2017) objavili vrijednosti izmedu 1,65% i 3,78%.

Udio i sastav ugljikohidrata znacajan je za utvrdivanje krivotvorenja mati¢ne mlijeci, narocito
udjeli monosaharida glukoze i fruktoze jer su najzastupljeniji s iznosom od 80%, u odnosu na
ostale ugljikohidrate (Daniele i Casabianca, 2012; Wytrychowski i sur., 2013). Osim toga, isti
autori navode da udio di- i trisaharida moZe biti dobar parametar za kontrolu autenti¢nosti
matic¢ne mlijeci. Naime, povecéani udio saharoze moze biti posljedica prihrane pcela sirupima
proizvedenim iz Secerne repe ili trske, a povisen udio maltoze i maltotrioze uocen je kod
prihrane pcela Se¢ernim sirupima proizvedenim iz Zitarica ili kukuruza (Daniele i Casabianca,
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5. Rasprava

2012; Wytrychowski i sur., 2013). Udio fruktoze u ispitivanim uzorcima u rasponu je od
2,82% do 5,82%, a glukoze od 2,56% do 6,36% (Tablica 4, Slike 7-8). Dobivene vrijednosti
nalaze se unutar preporucenih (2% — 9%) za udio fruktoze i glukoze navedene u
medunarodnoj normi za kvalitetu maticne mlijeci (ISO, 2016). Udjeli fruktoze i glukoze
dobiveni u ovom istrazivanju u skladu su sa rezultatima za francusku mati¢nu mlije¢ (Daniele
i Casabianca, 2012) te grcku maticnu mlije¢ (Kanelis i sur., 2015) cije se vrijednosti kre¢u od
2% do 7,3% za udio fruktoze te 2,4% - 8,0% za udio glukoze. Prema Sabatini i sur. (2009)
odnosno prema podacima koje je prikupila medunarodna komisija za med (IHC) udio glukoze
u mati¢noj mlijeCi moze biti i do 13%. Saharoza je uvijek prisutna u mati¢noj mlijeci dok
njezin udio moZe znacajno varirati, zbog prihrane Seéernim sirupima (Sabatini i sur., 2009).
Osim povecanog udjela saharoze, u uzorcima mati¢ne mlijeCi dobivene od pcela koje su
prihranjivanje Secernim sirupima zabiljezen je smanjeni udio fruktoze i glukoze oko 1 -2% u
odnosu na mati¢nu mlije¢ dobivenu od pcela koje su hranjene samo prirodnom hranom;
medom, peludi i nektarom (Kanelis i sur., 2015). Udio saharoze kao najznacajnijeg disaharida
u ispitivanim uzorcima svjeze maticne mlijeci iznosio je od 0,70% do 4,46% (Tablica 4). Kako
je vidljivo na Slici 9 koja prikazuje udjele saharoze u pojedinacnim ispitivanim uzorcima
mati¢ne mlijeci, vecée vrijednosti od maksimalno preporucenih 3% (ISO, 2016) imaju dvaju
uzoraka, uzorak 3 u iznosu od 4,46%, te uzorak 10 u iznosu od 3,73%. Kod istih uzoraka
dobivene su i nize vrijednosti udjela fruktoze i glukoze, Sto je u skladu s literaturom (Kanelis i
sur., 2015). Kako su naveli sami pcelari, oba uzorka dobivena su od pcela koje su u vrijeme
proizvodnje mati¢ne mlijeci prihranjivana Secernim sirupima te su ove vrijednosti udjela

saharoze bile ocekivane.

Gledajuci ukupno kvalitetu ispitivanih uzoraka mati¢ne mlijeci i usporeduju¢i dobivene
vrijednosti sa preporukama medunarodne norme (ISO, 2016) mozZe se zakljuciti da su
prikupljeni uzorci svjeze maticne mlijeci bili u skladu sa preporukama za sljedeée parametre:
ukupnu kiselost, udio fruktoze i glukoze, te udio 10-HDA. Na Slici 10 prikazana su odstupanja
od preporuéenih vrijednosti (ISO, 2016) po ispitivanom uzorku. Cetiri uzorka (uzorak 3, 5, 10 i
12) imala su vrijednosti ispitivanih fizikalno-kemijskih parametara izvan preporucenih
vrijednosti. lako navedeni uzorci nisu u skladu sa preporukama medunarodne norme (ISO,
2016), dobivene vrijednosti usporedive su sa dostupnim literaturnim podacima za svjezu

matic¢nu mlijec iz razli¢itih zemljopisnih podrucja.
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6. Zakljucci

Na osnovu rezultata istrazivanja provedenih u ovom radu, mogu se izvesti sljedeci zakljucci:

- Uzorci svjeze mati¢ne mlijeci prikupljeni na podrucju isto¢ne Hrvatske u skladu su sa
preporukama medunarodne norme za kvalitetu za sljedece parametre: ukupnu

kiselost, udio fruktoze i glukoze, te udio 10-HDA.

- Odstupanje od preporuka norme zabiljeZzeno je kod Cetiri analizirana uzorka i to za
udio vode, bjelanéevina i saharoze. Medutim, dobiveni podaci u skladu su sa

dostupnim literaturnim podacima.

- Udio 10-HDA, parametra koji se smatra najznacajnijim pokazateljem autenti¢nosti
mati¢ne mlije¢i, u svim ispitivanim uzorcima svjeze maticne mlije¢i bio je iznad

minimalne preporucne vrijednosti od 1,4%.

- Kvaliteta mati¢ne mlijeci sa podrucja istocne Hrvatske pokazala se zadovoljavaju¢om

jer je vecina uzoraka bila u skladu sa preporukama norme za kvalitetu mati¢ne mlijeci

i dostupnim literaturnim podacima.
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