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1. Uvod

Pelud su muske spolne stanice biljaka koje se koriste za razmnozZavanje, te sadrze sve potrebne
komponente za razvoj novog Zivota. Bogat je izvor proteina, masti, minerala, vitamina te ga
pcele upravo zbog toga, uz med, koriste kao izvor esencijalnih nutrijenata (Campos i sur.,
2008).

S obzirom da jo$ uvijek nije u velikoj mjeri zastupljen u ljudskoj prehrani, na pcelinju pelud se
gleda kao na funkcionalnu hranu ili dodatak prehrani. Posljednjih godina pcelinja pelud je
postala predmet brojnih medicinskih i biokemijskih istrazivanja zbog svojih antioksidativnih,
antikancerogenih i protuupalnih u¢inaka (Margdoan i sur., 2019).

Najzastupljenije komponente pcelinje peludi su ugljikohidrati, od kojih glavninu ¢ine
monosaharidi, glukoza i fruktoza. PCelinja pelud mozZe biti bogata proteinima (do 40 %), a
sadrzZi i sedamnaest od dvadeset aminokiselina. Bogata je nezasi¢enim masnim kiselinama
(oko 70 % ukupnog udjela masti) zbog ¢ega ima blagotvoran ucinak i na kardiovaskularni
sustav (Kieliszek i sur., 2018). Cesto se naziva ,vitaminskom bombom“ radi velikog udjela
vitamina. lako udio ovisi o sezoni, u pcelinjoj peludi nalaze se vitamini A, C, E, vitamini B
skupine te provitamin B-karoten (Campos i sur., 2008; Kieliszek i sur., 2018). Péelinja pelud je
dobar izvor makro i mikro elemenata koji su bitni za o¢uvanje zdravlja. Najzastupljeniji mineral
u pcelinoj peludi je kalij i €¢ini 60 % ukupnog udjela minerala, a slijede ga magnezij, natrij i kalcij
dok su u manjoj mjeri zastupljeni Zeljezo, bakar, cink te mangan ovisno o botani¢kom
podrijetlu (Campos i sur., 2008; Liolios i sur., 2019).

lako na kemijski sastav peludi najviSe utjece vrsta biljke sa koje pcele prikupljaju peludna zrnca,
svoj doprinos sastavu dat ¢e i zemljopisno podrijetlo, sezona skupljanja, tip tla te sakupljacka
aktivnost pcelinje zajednice.

Cilj ovog rada je odrediti kemijski sastav pcelinje peludi razli¢itog botanickog podrijetla kako

bi se utvrdile specifi¢nosti ovisno o botani¢kom podrijetlu monoflorne pcelinje peludi.
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2. Teorijski dio

2.1. PCELINJA PELUD

Opcepoznato je da pcele (Apis mellifera) proizvode med koji se joS od davnina koristi u
svakodnevnoj ljudskoj prehrani. Osim meda, ove pcele proizvode i druge proizvode (iji se
blagotvoran ucinak na ljudsko zdravlje ne smije zanemariti. Jedan od takvih proizvoda upravo

je i pcelinja pelud.

Pelud su muske spolne stanice koje se koriste za razmnoZavanje, te sadrze sve potrebne
komponente za razvoj novog Zivota. Péele med koriste kao glavni izvor energije, dok im pelud
koristi kao izvor ostalih nutrijenata. PCelinja pelud je izvor proteina, masti, minerala, alii drugih

nutrijenata poput vitamina (Campos i sur., 2008).

Campos i sur. (2010) pcelinju pelud definiraju kao hranu, no bududi da je malo zastupljena u
ljudskoj prehrani na nju se gleda kao na funkcionalnu hranu ili dodatak prehrani. lako su jo$
stari Egipcani pcelinju pelud opisivali kao “prasSinu koja daje Zivot”, znacajnija upotreba
pcelinje peludi u ljudskoj prehrani javlja se u 19. stolje¢u, pojavom peludnih hvataca. Posebnu
paznju medicine i biokemije pcelinja pelud je dobila kada je utvrdeno da sadrZi brojne
bioaktivne komponente koje su zasluzni za antioksidativni, antikancerogeni i protuupalni
ucinak. Koncentracija ovih bioaktivnih komponenti, ali i samih nutrijenata, ovisit ¢e kako o vrsti
biljke, tako i o njezinoj starosti, nutritivnoj vrijednosti, te okoliSu u kojem biljka raste

(Margdoan i sur., 2019).

2.1.1. Metode skupljanja pcelinje peludi

Pelud nastaje u peludnicama prasnika biljaka i predstavlja organ s muskim genetskim
naslijedem. Da bi se cvijet oplodio, pelud iz prasnika mora se prenijeti na tucak, zZenski
rasplodni organ. Veéinom se biljke oprasuju pomocu vjetra, ali one koje su udaljene, oprasuju

se uz pomo¢ pcela i drugih kukaca koje na svojim tijelima prenose znacajne koli¢ine peludi.

Pelud skupljaju pcele specijalizirane za njegovo prikupljanje, ali ga u kosnicu donose i radilice
koje skupljaju nektar pa su tijekom njegova skupljanja, skupile i pelud na dlacicama po tijelu.
Skupljenu pelud sa svoga tijela, pcele Ciste prednjim i srednjim nogama, te prebacuju u
peludnu koSaru gdje pelud oblikuju u karakteristicne kuglice (Campos i sur., 2008). Ovako

upakiranu pelud donose u kosnicu, gdje ju skidaju otresanjem nogu u stanice saca. Péele koje
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se nalaze unutar kosnice potom preraduju pelud koja poprima teksturu paste i koja se koristi

za proizvodnju ,pcelinjeg kruha“ koji mlade pcele koriste za rast i razvoj.

Postoji vise vrsta skupljac¢a peludi, ali je princip skupljanja kod svih prolazak kroz prepreku.
Prepreka se moZe postaviti iznad podnice, zakvaciti na ulaz u kosnicu ili postaviti izmedu

podista (Levakovi¢, 2014).

Skupljac na letu se postavlja ispred leta koSnice u obliku kutije kroz koju je okomito provucéena
plasticna perforirana ploca (Slika 1). Skupljac je Siri od otvora i prijanja na prednju stjenku
kosnice, tako da péele ne mogu uci u kosnicu drukéije nego kroz prepreku. Nedostatak ovog
skupljac¢a predstavlja smanjeni pristup zraka u kosSnicu kada dode do masovnog povratka
sakupljacica u kosSnicu koje svojim tijelima zatvore otvore na sakuplja¢u. Osim toga, kako se
ovaj tip skuplja¢a nalazi izvan kosnice, izloZen je vanjskim utjecajima i potrebno ga je
svakodnevno prazniti Sto mozZze predstavljati problem ukoliko pcelinjak nije blizu mjesta

stanovanja pcelara (Levakovi¢, 2014).

Slika 1 Skuplja¢ pcelinje peludi postavljen na leto kosnice (Medno, 2016)

Skuplja¢ koji se postavlja na podnicu sastoji se iz dva dijela, ploce ili mreZe za skidanje i ladice
u koju pada pelud. Ladica je istih dimenzija kao podnica na koju se postavlja ili je cjelokupna
podnica izradena za skupljanje péelinje peludi. Perforirana plo¢a postavljena je u drvene
vodice i lagano se vadi iz okvira skupljaca. Ispod plo¢e nalazi se mreza s o¢icama kroz koju

prolaze plele koje ulaze i izlaze iz kosnice (Slika 2). Ovim nacinom rijeSeni su nedostatci
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skupljaca na letu, velika povrsina perforirane plo¢e ne smanjuje dotok zraka i pcelinja pelud je
dobro zasti¢ena od vanjskih utjecaja, ali nedostatak ovakvog skupljaca je Sto moZe dodi do

nakupljanja razlic¢itih necistocéa u ladici koje iz koSnice padaju na dno (Levakovi¢, 2014).

Slika 2 Podnica sa skupljacem peludi (Agro Simpa, 2018)

2.1.2. Morfoloska obiljezja peludi

Peludna zrnca pojedine biljne vrste su jednaka i imaju istu boju, tako da se po njihovoj
prisutnosti u medu moZe odrediti o medu koje vrste se radi (Baci¢ i Sabo, 2007; Levakovic,
2014). S obzirom na botanic¢ko podrijetlo, pelud dijelimo na anemofilnu i entomofilnu.
Anemofilnu pelud prenosi vjetar, dok entomofilnu prenose kukci. Kako bi se lakSe zakacio na
tijelo kukaca, entomofilna pelud je ljepljiva i ima hrapavu povrSinu. Anemofilna prelud
siromasnijeg je kemijskog sastava zbog Cega nije uvijek pogodna za prehranu péela. Sitnija je,
suha i glatke povrsine sto je ¢ini lakSom za prenosenje vjetrom. Peludna zrnca ovih vrsta zbog

svoje sitnije grade ¢esce izazivaju alergijske reakcije ljudi.

Velicina peludnog zrnca u promjeru varira od 2 do 250 um (Zavod za javno zdravstvo Istarske
Zupanije, 2015). Oblik peludnog zrnca, uz boju, predstavlja glavni oblik determinacije peludi.
U ovisnosti o odnosu polarne i ekvatorijalne osi, peludna zrnca mogu biti okruglastog,
loptastog, jajastog ili nepravilnog oblika. Uglavnom su simetri¢na, rijetko asimetri¢na, a mogu

do¢i kao samostalna ili u skupini od 2, 3 ili 4 zrnca (Slika 3).
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monoclatni tnlatni
poliplilkatni mjehuricasti inaperturaln
monokolpatni monoporatni
dikolpatni diporatm

OO OO QG
trikolpatm tnporatni trikolporatni
zonockolpatni zonoporatni zonokolporatni

O @ QO

pantokolpatni pantoporatni pantokolporatni

OO &6 0

heterokolpatni fetmestrirani sinkolpatm
skupina od dva skupina od &etiri

Slika 3 Prikaz razli¢itih vrsta peludnih zrnaca s obzirom na broj, oblik i poloZaj (Baci¢ i Sabo, 2007)
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2.2. FIZIKALNO-KEMIJSKE KARAKTERISTIKE PCELINJE PELUDI

Kako je ve¢ spomenuto, pcelinja pelud sadrzi sve hranjive tvari neophodne za rast i razvoj
novog organizma. Znacajan udio reducirajucih Seéera, esencijalnih aminokiselina, zasi¢enih i
nezasi¢enih masnih kiselina, minerala poput cinka, bakra, Zeljeza, natrija i kalija, peludna zrnca
Cini vaznim za ljudsku prehranu (Campos i sur., 2008). Sastav pcelinje peludi, ali i boja te

morfoloSke osobine ovise kako o vrsti biljke, tako o sezoni i podrucju skupljanja.

lako neke zemlje poput Poljske, Bugarske, Svicarske i Brazila imaju svoje nacionalne standarde
za kakvocu pcelinje peludi, u Republici Hrvatskoj, ali i svijetu oni jo$§ nisu razvijeni.
Medunarodna komisija za med (eng. International Honey Commission, IHC) svjesna tog
nedostatka pokrenula je pitanje kvalitete pcelinje peludi te dosla do zaklju¢ka kako se osim
fizikalno-kemijskih i mikrobioloskih kriterija, u kriterije za kakvoéu pcelinje peludi trebaju
uvrstiti i relevantne bioloSke aktivnosti (Campos i sur., 2010). Trenutno na medunarodnoj
razini postoji prijedlog standarda za kvalitetu pcelinje peludi u kojem su opisane preporuceni
rasponi vrijednosti kemijskog sastava pcelinje peludi te metode odredivanja parametara

kvalitete (Campos i sur., 2008).

2.2.1. Voda

Svjeze skupljena pcelinja pelud ima visok udio vode, od 20 do 30 %. Ovako visoka vlaznost Cini
pcelinju pelud podloinu mikrobioloSkom kvarenju. Kako bi se sprije¢io razvoj
mikroorganizama, prvenstveno kvasaca i bakterija, pcelinja pelud bi se trebala skupljati na
dnevnoj bazi i skladistiti u zamrziva¢u. Odmrznuta pcelinja pelud se mora iskoristiti u kratkom
roku ili dalje procesirati, suSenjem. Temperatura susenja ne bi trebala prelaziti 40 °C s obzirom
da suSenjem mozZe doci do gubitka nekih bitnih sastojaka poput vitamina E, B-karotena,
provitamina A, ali i senzorskih svojstava. Kako bi se ocuvala nutritivna i senzorska svojstva,
Dominguez-Valhondo i sur. (2011) navode da je najbolje suSenje provesti liofilizacijom.
Preporuca se da vlaznost ne bude manja od 3 % jer to mozZe dovesti do gubitka boje i stvaranja
nepozeljnih kemijskih reakcija koje dovode do promjene u okusu i mirisu (Campos i sur., 2010;

Isik i sur., 2019; Lilek i sur., 2015; Kieliszek i sur., 2018).
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2.2.2. Ugljikohidrati

Glavne komponente sastava pcelinje peludi su ugljikohidrati, ¢iji udio moze iznositi i do dvije
treéine ukupne mase pcelinje peludi. lako udio i sastav ugljikohidrata ovisi o prvenstveno o
botanickom podrijetlu, na sastav i udio ugljikohidrata ima i sezona skupljanja. Prema
istrazivanju provedenom na pcelinjoj peludi u Sloveniji (Lilek i sur.,, 2015), koli¢ina
ugljikohidrata krece od 392,7 do 600 g/kg u svjezoj pcelinjoj peludi, te od 547,5 do 739,8 g/kg
u osusenim uzorcima pcelinje peludi. Campos i sur. (2008) u prijedlogu standarda preporucuju

da koli¢ina ugljikohidrata u osusenoj pcelinjoj peludi ne bude manja od 40 g/100g.

Najzastupljeniji ugljikohidrati u pcelinjoj peludi su monosaharidi, fruktoza i glukoza, dok se
disaharidi poput saharoze, turanoze, manoze, trehaloze, meliboze i melezitoze takoder mogu

pronadi, ali u puno niZzim koncentracijama (Liolios i sur., 2018).

Vrlo bitni sastojci pcelinje peludi su oligosaharidi i polisaharidi koji imaju ulogu u regulaciji
bioloskih funkcija. Celuloza se u pcelinjoj peludi nalazi u koncentraciji od oko 3,72 % i sluzi u
zastiti bioaktivnih komponenata i oCuvanju kemijskih svojstava. Pektin se isto tako moze

pronadi u znacajnoj koncentraciji, ali njegov nutritivni znacaj nije opisan (Kieliszek i sur., 2018).

2.2.3. Proteini

Iza ugljikohidrata, najzastupljeniji makronutrijenti u pcelinjoj peludi su proteini. lako se
pcelinja pelud smatra bogatom proteinima, njihov udio ovisit ¢e o botanickom podrijetlu, a
moze se naci u koncentraciji od 7 do 35 %, kod nekih vrsta i 40 %. U prijedlogu standarda
Campos i sur. (2008) navode da koli¢ina proteina ne bi trebala biti manja od 15 g/100 g

osusene pcelinje peludi.

Osim o botani¢kom podrijetlu, udio proteina i aminokiselina u pcelinjoj peludi varira i o sezoni
skupljanja. Tako pcelinja pelud skupljana u proljeée i u ljeto nec¢e imati isti udio proteina

(Kieliszek i sur., 2018).

Sedamnaest od dvadeset aminokiselina moze se pronadéi u pcelinjoj peludi sto joj daje toliku
vaznost u prehrani pcela, ali i ljudi. Najzastupljenije aminokiseline su prolin, glutaminska

kiselina, asparaginska kiselina, lizin i leucin, koje zajedno cine gotovo 55 % ukupnih
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aminokiselina pcelinje peludi. U posljednje vrijeme velika se paznja pridodaje pcelinjoj peludi
zbog znacajnih koli¢ina triptofana koji ima pozitivne ucinke u smanjenju depresije i
anksioznosti kod ljudi (Campos i sur., 2008; Liisur., 2018). Prema Lilek i sur. (2015) pelud vrbe

pokazala se kao najbogatija triptofanom.

2.2.4. Masti

Na udio ukupnih masti u pcelinjoj peludi najvise utjeCe botani¢ko podrijetlo. U ovisnosti o
koli¢ini masnih kiselina, karotenoida i vitamina, one ¢e Ciniti od 1 do 13 % sastava pcelinje
peludi. Najzastupljenije zasicene masne kiseline su miristinska (C14:0), stearinska (C18:0) i

palmitinska (C16:0) (Li i sur., 2018).

Nezasi¢ene masne kiseline ¢ine i do 70 % ukupnih masnih kiselina, a najvise se moze naci a-
linolenske (C18:3), linolenske (C18:3) i oleinske kiseline (C18:1). Upravo one su odgovorne za
pozitivan ucinak pcelinje peludi na kardiovaskularni sustav jer sa kolesterolom stvaraju lako

topiv kompleks, sprjecavajuci tako aterosklerozu (Campos i sur., 2008; Kieliszek i sur., 2018).

2.2.5. Mineralne tvari

Za pravilno odvijanje metabolizma i fizioloskih reakcija potrebno je da u ljudskom organizmu
budu zadovoljene potrebe za mineralima. Adekvatan unos minerala bitan je za odrzavanje
homeostaze, zastite stanica ali i sveukupnog zdravlja. Ukoliko se unos ne zadovolji, dolazi do

metaboli¢kih poremecaja koji mogu dovesti i do razvoja bolesti (Kieliszek i sur., 2018).

Péelinja pelud predstavlja znacajan izvor makro i mikro elemenata koji su bitni za oCuvanje
zdravlja. Najzastupljeniji mineral u pcelinjoj peludi je kalij i ¢ini 60 % ukupnog udjela minerala,
slijede ga magnezij sa 20 %, te natrij i kalcij sa po 10 % udjela u ukupnim mineralima. Zeljezo,
bakar, cink i mangan mogu se takoder nadi u pcelinjoj peludi, u udjelu manjem od 1 %, ovisno

o botanickom podrijetlu pcelinje peludi (Campos i sur., 2008; Liolios i sur., 2019).

Osim botanickog podrijetla, na sastav mineralnih tvari u pcelinjoj peludi utjece i geografsko
podrijetlo Sto bi u buduénosti moglo ukljuciti udio minerala u odredivanje podrijetla pcelinje

peludi, ali i same kvalitete (Li i sur., 2018; Liolios i sur., 2019).
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2.2.6. Vitamini

Péelinja pelud se cesto naziva ,vitaminska bomba“ upravo zbog velike koli¢ine vitamina u
njenom sastavu. Vitamini su ukljueni u brojne kemijske reakcije u organizmu Sto ih Cini
esencijalnima za rast organizma i normalno odvijanje metabolizma. lako udio ovisi o sezoni, u

pcelinjoj peludi nalazimo vitamine A, C, E, vitamine B skupine te provitamin B-karoten.

Vitamin C je najzastupljeniji sa udjelom od 70 do 560 mg/kg. Vitamina E se moZe pronadi od
40 do 320 mg/kg, a znacajne su koncentracije i vitamina B skupine, posebice vitamina B3 kojeg
se moze pronaci od 40 do 110 mg/kg pcelinje peludi (Campos i sur., 2008; Kieliszek i sur.,

2018).

Pcéelinja pelud sadrzi i B-karoten, prekursor vitamina A koji je poznat kao snaZzan antioksidans.
U kilogramu pcelinje peludi moze se pronaéi od 10 do 200 mg B-karotena Sto Cini pcelinju
pelud znacajnim izvorom ove bioaktivne komponente bitne za odrZavanje zdravlja krvozilnog

sustava (Campos i sur., 2008; Li i sur., 2018).
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2.3. ZDRAVSTVNI ASPEKT UPOTREBE PCELINJE PELUDI

Upotreba pcelinje peludi u prehrani ljudi poznata je jo$ iz antickog doba. Kroz povijest se

pcelinja pelud koristila u lijeCenu razlicitih tegoba, kao antibiotik ili kao dodatak prehrani.

Danas ona pripada u funkcionalnu hranu i predmet je brojnih istrazivanja. lako diljem svijeta
postoje dokazi o djelotvornosti pcelinje peludi, nedostaju znanstvena istraZzivanja koja to
potkrepljuju. Ovisno o biljnoj vrsti od koje potjece, pcelinja pelud pokazuje razli¢ita

terapeutska svojstva (Margaoan i sur., 2019).

Preporucena terapeutska doza kod ljudi iznosi 20 do 50 g pcelinje peludi na dan koji se
konzumira u tri obroka prije jela. Konzumira se u periodu od nekoliko mjeseci, dva do Cetiri
puta godisnje uz pauze koje su vazne kako bi se sprijecilo razvijanje rezistentnosti. Preporuca
se da se pelud prije konzumacije usitni ili natopi kako bi se potaknulo otpustanje tvari, a time
i povecala iskoristivost. Péelinja pelud se ne preporuca dijabeti¢arima jer ona podiZe razinu

Secera u krvi (Bogdanov, 2017).

Radi visoke razine flavonoida i polifenola u svom sastavu, pcelinja pelud se smatra ucinkovitim
u neutralizaciji slobodnih radikala. Flavonoidi inaktiviraju elektrofile, reaktivne vrste kisika,
slobodne radikale te tako sprjeavaju mutacije nastale ovim vrstama. Osim toga, flavonoidi
vezu slobodne metale ¢ime detoksificiraju tijelo. Zbog pristunosti flavonoida pcelinja pelud
posjeduje i protuupalni ucinak. Kvercetin inhibira metabolizam arahidonske kiseline ¢ime se
smanjuje nastanak proinflamatornih prostaglandina. Zajedno sa rutinom, kvercetin pokazuje
i kemopreventivan ucinak tako Sto potice apoptozu odnosno programiranu smrt stanice. Osim
flavonoida, za antiinflamatorni uc¢inak pcelinje peludi zasluzna je i prisutnost masnih kiselina
te fitosterola koji Stite kardiovaskularni sustav i bubrege. Fitosteroli djelomi¢no inhibiraju
crijevnu apsorpciju kolesterola, inhibiraju¢i aterogenezu c¢ime sprje¢avaju nastanak raka
dojke, prostate, te stimuliraju imuno i protuupalne reakcije (Bogdanov, 2016; Denisow i

Denisow-Pietrzyk, 2016).

Pozitivan ucinak pcelinje peludi pokazao se i u lijecenju osteoporoze. Osteoporoza je bolest
kostanog tkiva u kojem se ono reducira te tako postaje krhko i lomljivo. Istrazivanja su
pokazala da vodeni ekstrakt peludi vrste Cistus ladaniferus inhibira nastanak osteoklasti¢nih
stanica koje dovode do povecdanja alkalne fosfataze i povedanja sadrzaja kalcija u kostima

(Camposiisur., 2010).

12
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Ispitivanja provedena na miSevima ukazala su na rast crvenih krvnih stanica i razine
hemoglobina uslijed koriStenja pcelinje peludi. Ovo svojstvo pomaze u lijeCenju i sprjecavanju

anemije (Bogdanov, 2016).

Terapeutski ucinak pcelinje peludi koji se takoder pokazao efikasnim jeste i smanjenje
intenziteta alergijskog odgovora. Naime, svake godine milijuni ljudi diljem svijeta uslijed
cvatnje odredenih biljaka, pate od peludne hunjavice, pa ¢ak i astme. Uzimanje pcelinje peludi
prije same sezone polinacije, pokazalo je znatno poboljSanje simptoma kod alergi¢ara. Smatra
se da kvercetin iz pcelinje peludi sprjecava oslobadanje histamina i tako smanjuje alergijske

pojave (Levakovi¢, 2014).
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3.1. ZADATAK

Zadatak diplomskog rada bio je odrediti fizikalno-kemijski sastav pcelinje peludi razli¢itog
botanickog podrijetla kako bi se utvrdile specificnosti. U tu svrhu odreden je udio vode,

mineralnih tvari, bjelancevina, ukupne masti te sastav i udio ugljikohidrata.

3.2. MATERUALI I METODE

3.2.1. Uzorci pcelinje peludi

Sesnaest uzoraka péelinje peludi prikupljano je na tri lokacije u Republici Hrvatskoj (Oto¢ac,
Senj i Krapina) tijekom pcelarske sezone 2019. godine u razdoblju travnja, svibnja i lipnja.
Nakon skupljanja, uzorci peludi su klasificirani prema boji s ciliem dobivanja monoflornih
poduzoraka. Uzorci su potom smrznuti na -18 °C prije daljnjih analiza radi o€uvanja bioloskih i
kemijskih svojstava. Nakon provedene peludne analize u svrhu odredivanja botanickog

podrijetla uzorci pcelinje peludi su klasificirani kako je navedeno u Tablici 1.
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Tablica 1. Popis uzoraka s obzirom na lokaciju i vrijeme skupljanja

1 Krapina
2 Otocac
3 Krapina
4 Senj

5 Otocac
6 Krapina
7 Otocac
8 Senj

9 Krapina
10 Otocac
11 Krapina
12 Senj
13 Otocac
14 Otocac
15 Krapina
16 Senj

3.2.2. Peludna analiza

1.4.2019.

1.4.2019.

15.4.2019.

15.4.2019.

15.4.2019.

1.5.2019.
1.5.2019.
1.5.2019.

15.5.2019.
15.5.2019.

1.6.2019.
1.6.2019.
1.6.2019.

15.6.2019.
15.6.2019.
15.6.2019.

Maslacak (Taraxacum officinale L.)
Vrba (Salix spp.)
Trnina (Prunus spinosa L.)

Trnina (Prunus spinosa L.)

Divlji kesten (Aesculus hipposcastanum L.)
Vrba (Salix spp.)
Dvogodisnji dimak (Crepis biennis L.)
Raseljka (Prunus mahaleb L.)
Divlja tresnja (Prunus spp.)

Hrast medunac (Quercus pubescens Willd.)
Hrast medunac (Quercus pubescens Willd.)

Mak (Papaver rhoeas L.)

Koncara (Filipendula vulgaris Moench.)

Facelija (Phacelia tanacetifolia Benth.)

Melisopalinoloska ili peludna analiza provedena je kako bi se potvrdilo da se uzorak moze

oznaciti kao monoflorni odnosno da ima > 80 % peludnih zrnaca jedne botanicke vrste u

netopivom sedimentu (Barth i sur., 2010). Za pripremu mikroskopskih preparata, u epruvetu

za centrifugiranje, izvagano je po 2 grama peluda iz svakog poduzorka koji su potom otopljeni

sa 70 %-tnim etanolom da bi se dobilo 10 mL otopine. Otopina je vorteksirana, nakon cega je

stavljena pet minuta u ultrazvucnu kupelj, a zatim ostavljena da odstoji 25 minuta. Otopina je

centrifugirana tri minute pri 1500 okretaja u minuti. Dobiveni talog je resuspendiran s

etanolom nakon cega je postupak ponovljen. Sedimentu je dodano 7 mL vode i otopine
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glicerola (1:1) i ostavljeno 30 minuta. Smjesa je otopljena dva puta s vodom i otopinom
glicerola, a dobiveni talog je pomijeSan kapaljkom i prenesen na mikroskopsko stakalce.
Najmanje 500 zrnaca peludi izbrojano je u svakom preparatu i identificirano koristeci
mikroskop (Optika Microscopes B800Ph, Ponteranica, Italija) pri povecanju 400x. Za
identifikaciju botanickog podrijetla koriStene su CMS Celle's Melissopalynological Collection

(von der Ohe, 2003) i Ponet Pollen baze podataka.

3.2.3. Odredivanje vode susenjem u vakuumu

U prethodno osusenu, u eksikatoru ohladenu i izvaganu aluminijsku posudicu s poklopcem
stavljeno je 3 g (1 mg) uzorka. Posudica je poklopljena odgovaraju¢im poklopcem nakon cega
je izvagana. Nakon vaganja poklopac je skinut i zajedno s aluminijskom posudicom stavljen u
vakuum susionik (Vakuum susionik/Liofilizator: Christ, model: Alpha LSCplus), kojem su
prethodno podeseni parametri, temperatura 60120 °C, tlak 6,7 kPa (<50 mmHg). Nakon
odgovarajuceg vremena susenja (9 sati), posudice su poklopljene, hladene minimalno 45

minuta u eksikatoru i izvagane. Postupak je ponavljan dok se nije postigla konstantna masa.

Udio vode izra¢unat je prema formuli (1):

a-100

% vode = (1)

a — masa isparene vode (g)

b — masa ispitivanog uzorka (g)

3.2.4. Odredivanje koli¢ine mineralnih tvari

Za odredivanje koli¢ine mineralnih tvari u porculanski lonéi¢, prethodno Zaren na temperaturi
od 550 °C, ohladen u eksikatoru i izvagan, odvagano je 3 g (+0,01 g) uzorka koji je ravnomjerno
rasporeden po lon¢i¢u. Nakon toga uzorak je polako zagrijavan preko elektri¢énog grija¢a dok
ne karbonizira. Kad je karbonizirao, lonci¢ je prenesen u mufolnu peé, prethodno zagrijanu na

550 °C, gdje se zario sve dok se nije dobio bijel, Zuckast ili zelenkast pepeo. Ukoliko je ostatak
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u zdjelici sadrzavao nespaljene Cestice ugljika, ohladen je i potom navlazen malom koli¢inom

vode uz dodatak par kapi dusi¢ne kiseline, osusen i ponovno spaljen u mufolnoj peci.
Postupak tretiranja pepela s dusi¢cnom kiselinom:

Nakon 3 sata Zarenja, sadrzaj pepela se pokapao sa ultraprocis¢enom vodom te je dodana
koncentrirana dusi¢na kiselina (65 %) toliko da prekrije pepeo (2 - 4 mL). Lonci¢ je prekriven
satnim stakalcem i zagrijavan na elektriénom grijac¢u kako bi se sadrzZaj zdjelice upario, ali bez
da kuha. SadrZaj je ovako uparavan dok kiselina nije otparila, a potom Zaren u mufolnoj peci
na 550 °C sat vremena. Nakon Zarenja slijedilo je hladenje u eksikatoru te vaganje s to¢noscu

10,1 mg. Postupak spaljivanja ponavljan je do postignucéa konstantne mase.

Udio pepela izracunat je prema formuli (2):

a-100
b

% pepela = (2)

a —masa pepela (g)

b — masa ispitivanog uzorka (g)

3.2.5. Odredivanje bjelancevina po Kjeldahl-u

Postupak u bloku za spaljivanje: 0,8 g (+0,1 mg) uzorka odvagano je na listi¢ celofana, umotano
i ubaceno u Cistu i suhu epruvetu. 10 g NaxSO4i 0,1 g CuSO4 izvagano je u papirnatu ladicu i
preneseno u epruvetu. Potom je u epruvetu dodano 15 mL koncentrirane H,SOste su epruvete
stavljene na stalak za spaljivanje na 30 minuta. Nakon 30 minuta, epruvete su lagano
protresene, spojene na sistem za odsisavanje i stavljene u prethodno zagrijan blok (420 °C).
Prvih 5 minuta razaranje je provedeno na maksimalnom protoku zraka (voda na sisaljci
maksimalno otvorena), nakon ¢ega je smanjen na minimum. Razaranje je provodeno oko 1
sat, a zatim su uzorci izvadeni i ohladeni. U ohladene uzorke dodano je po 75 mL vode te je

uslijedila destilacija.

Postupak destilacije: Epruveta sa spaljenim uzorkom i dodanom vodom stavljena je u leziste
aparata za destilaciju, a Erlenmeyerova tikvica s 25 mL 0,1 M HCI i par kapi indikatora
postavljena je kao predloZak tako da je crijevo uronjeno u tikvicu. U epruvetu sa spaljenim

uzorkom dodano je oko 50 mL 35 %-tne NaOH te je destilacija provodena dok se nije uhvatilo
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oko 100 mL destilata. Kraj destilacije provjeren je provjerom pH destilata indikator papirom.

Po zavrSetku destilacije uzorak je istitriran s 0,1 M NaOH.

Udio dusika izraunat je prema formuli (3):

(a—b)-f-0,14
c10

%N = (3)

a —0,1 M otopina NaOH upotrebljenog za titraciju slijepog pokusa (mL)
b —0,1 M otopina NaOH upotrebljenog za titraciju glavne probe (mL)

f —faktor upotrebljenog 0,1 M NaOH

¢ — koli¢ina uzorka (g)

Koli¢ina bjelancevina u uzorcima pcelinje peludi izraCunata je mnoZenjem udjela dusika

izraCunatog prema formuli (3) sa faktorom 5,6.

3.2.6. Odredivanje ukupnih masti po Soxhlet-u uz prethodnu digestiju

Postupak digestije: U ¢asu od 250 mL izvagano je 3 g uzorka. U to je dodano nekoliko kuglica
za vrenje, 45 mL vode koja klju¢a i 55 mL 8 M HCI. Otopina je grijana dok nije prokljucala, a
nakon kljuéanja mjereno je 15 minuta. Ca%a i satno stakalce su nekoliko puta ispirani
destiliranom vodom, a sadrzaj filtriran i ispiran sa vodom do negativne reakcije na kloride.
Reakcija je ispitivana s 0,1 M AgNOs tako da je u filtrat dodano nekoliko kapi 0,1 M AgNOs,
Reakcija je negativna ako filtrat ostane bistar, do bijelog zamucenja dolazi ako su prisutni

kloridi.

Nakon digestije filter papir je prenesen u tuljak, tuljak na satno staklo i susen 2 sata na 100 °C.
Satno staklo na kojem se susio tuljak, satno stakalce kojim je bila prekrivena ¢asa i ¢asa su
nakon susenja prebrisani vatom natopljenom petrol-eterom i stavljene u tuljak. Tuljak je jos

jednom ¢istom vatom zatvoren i tako je pripremljen za ekstrakciju masti po Soxhlet-u.

Postupak ekstrakcije masti po Soxhlet-u: Tikvica po Soxhlet-u pripremljena je za postupak tako
da je osusSena zajedno sa nekoliko kuglica za vrenje na temperaturi od 100-102 °C jedan sat i
nakon toga ohladena u eksikatoru 30 minuta i izvagana na analiti¢koj vagi. Osuseni tuljak

stavljen je u ekstraktor aparata po Soxhlet-u, spojen s tikvicom te je u to dodano 150 mL
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petrol-etera. Ekstrakcija se provodila minimalno 4 sata. Otapalo je potom predestilirano,
ostatak isparen na vodenoj kupelji, a tikvica osuSena u susioniku na temperaturi od 100-102
°C ili u u vakuumu na temperaturi od 70 °C u trajanju od jednog sata. Tikvica je nakon susenja
hladena u eksikatoru 30 minuta i potom je vagana na analiti¢ckoj vagi. Postupak susenja je

ponavljan do konstantne mase.

Udio ukupnih masti izraCunat je prema formuli (4):

% masti = 222 (4)
a — masa ekstrahirane masti (g)
b — masa ispitivanog uzorka (g)
3.2.7. Odredivanje ugljikohidrata visokotlachom tekucinskom

kromatografijom (HPLC)

Analiza ugljikohidrata u uzorcima pcelinje peludi provedena je na uredaju za visokotla¢nu

tekudinsku kromatografiju (Shimadzu Corp., Kyoto, Japan) s detektorom indeksa loma.

Provedena je identifikacija i kvantifikacija glukoze, fruktoze, saharoze, maltoze, melecitoze i
rafinoze. Za odjeljivanje Secera koriStena je kolona Agilent Zorbax NH;, dimenzija 4,6x250 mm,
punjena cesticama veli¢ine 5 um, pri temperaturi kolone 30 °C. Pokretna faza sastojala se od
acetonitrila (J. T. Baker, Avantor, Poljska) i ultraprocis¢ene vode u omjeru 75:25 (v/v), protok

mobilne faze bio je 1,3 mL/min, a volumen injektiranja 10 pL.

Za analizu ugljikohidrata odvagan je 1 g uzorka u odmjernu tikvicu od 10 mL te je dodano 5 mL
otopine metanol:voda (3:1, v/v), po 0,1 mL Carezz | i Carezz Il otopina te je odmjerna tikvica
nadopunjena do oznake s otopinom metanol:voda. Odmjerna tikvica je potom stavljena u
ultrazvuénu kupelj na 5-10 min, nakon ¢ega je profiltrirana kroz filter papir, a nakon toga josS i
kroz membranski filter za vodene otopine veli¢éine pora 0,22 um. Profiltrirana otopina

stavljena je u vialu autosamplera i analizirana na HPLC uredaju (Liolios i sur., 2018).

Identifikacija i kvantifikacija provedena je pomocu racunalnog programa LabSolution Lite

(Version 5.52). Kvantifikacija je provedena metodom vanjske kalibracije.
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4. REZULTATI



4. Rezultati

Tablica 2 Fizikalno-kemijske karakteristike skupnih uzoraka pcelinje peludi sa lokacije Krapina

1.4.2019. 15.4.2019. 1.5.2019. 15.5.2019. 1.6.2019. 15.6.2019.

Ud'z,/")“e 15,94+0,03  16,05:0,02 15,01+0,13 22,40+0,05 18,33%0,05 16,05+0,06
(]
Ud"(’;;pe'a 2,80+0,04  2,5740,05 1,75+0,00 2,58+0,06 2,74+0,06 2,76+0,04
(]
Udio
bjelangevina  23,19+0,16 19,21+0,57 14,73%0,18 16,75t023 17,24+0,12 18,91%0,14
(%)*
Udio ukupnih
) 8,54+0,06  9,47+0,10 18,36:0,28 9,93+0,01 874+0,22  8,383%0,05
masti (%)*
Ud'°((f;‘)‘ft°ze 10,840,1  14,0¢0,1  19,7+0,4  20,1#0,6  20,10,4  19,1+0,6
(]
Udio glukoze
o 9,00,1 11,9¢0,0 159402 15002  14,1#04  14,6%0,7
(]
Udio saharoze
o 22,1408 11,0¢1,0  89+0,4 5906  83%0,1  86%0,2
(]
Udio maltoze
o 0,740,1 1,640,1 3,1400 3,940, 3,240,5 1,940,1
(]
Udio
. 0,940,1 0,30,0 15¢0,1  03+0,0  0,3+0,0 ND
melecitoze (%)*
Ud'°(:/a)f;"°ze ND ND 0,2¢0,1 ND 0,0:00  0,1:0,0
(]

*vrijednosti izrazene na suhu tvar, ND-nije detektirano
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4. Rezultati

Tablica 3 Fizikalno-kemijske karakteristike skupnih uzoraka pcelinje peludi sa lokacije Otocac

Udio vode
(%)
Udio pepela
(%)*
Udio
bjelancevina
(%)*
Udio
ukupnih
masti (%)*
Udio
fruktoze
(%)*
Udio glukoze
(%)*
Udio
saharoze
(%)*
Udio maltoze
(%)*
Udio
melecitoze
(%)*
Udio
rafinoze
(%)*

1.4.2019.

14,66+0,06

2,89+0,01

23,30+0,16

8,8910,04

14,0+0,8

10,7+1,3

15,940,2

0,9+0,0

0,4+0,0

ND

15.4.20109.

16,46+0,01

2,4510,00

17,40+0,26

13,71+0,36

16,4+0,4

13,6+0,6

8,7+0,3

2,240,1

0,3+0,0

ND

*vrijednosti izraZzene na suhu tvar, ND-nije detektirano

1.5.20109.

13,78+0,03

2,08+0,00

17,31+0,23

13,35£0,43

18,7+0,4

14,3+0,0

11,9+0,3

3,240,1

1,2+0,0

0,2+0,0
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15.5.20189.

22,21+0,08

1,84+0,00

15,59+0,20

14,57+0,14

19,9+0,4

18,7+0,6

7,610,3

5,0+0,3

ND

0,1+0,0

1.6.2019.

19,78+0,04

2,38+0,01

16,76+0,20

6,1310,18

18,9+0,1

15,4+0,9

5,810,1

3,60,1

0,0+0,0

0,2+0,0

15.6.20109.

17,15£0,08

2,25+0,00

18,17+0,04

6,94+0,11

18,4+0,3

15,3+0,3

8,410,1

2,810,4

0,0+0,0

0,1+0,0



4. Rezultati

Tablica 4 Fizikalno-kemijske karakteristike skupnih uzoraka pcelinje peludi sa lokacije Senj

Udio vode
(%)

Udio pepela
(%)*
Udio bjelancevina
(%)*
Udio ukupnih
masti
(%)*
Udio fruktoze
(%)*
Udio glukoze
(%)*
Udio saharoze
(%)*
Udio maltoze
(%)*
Udio melecitoze
(%)*
Udio rafinoze
(%)*

*vrijednosti izraZzene na suhu tvar, ND-nije detektirano

15.4.2019.

15,01+0,05

2,49+0,00

19,54+0,08

8,88+0,08

14,2+0,3

11,9+0,1

8,5+0,6

1,0£0,1

0,3+0,0

0,0+0,0

1.5.2019.

22,84+0,14

2,08+0,03

17,22+0,09

10,80+0,23

22,6+0,0

16,8+0,0

3,240,1

3,9+0,0

ND

0,2+0,0
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1.6.2019.

14,18+0,23

2,23+0,02

21,19+0,04

8,5340,11

23,540,1

14,340,5

2,7+0,4

2,7+0,0

ND

0,1+0,1

15.6.2019.

19,31+0,12

2,06%0,00

20,02+0,10

9,79+0,06

23,940,4

16,410,0

5,1+0,2

2,3+0,0

0,1+0,1

0,1+0,0



4. Rezultati

Tablica 5 Fizikalno-kemijske karakteristike monoflorne pcelinje peludi vrbe (Salix spp.)

Udio vode (%)
Udio pepela (%)*
Udio bjelancevina (%)*
Udio ukupnih masti (%)*
Udio fruktoze (%)*
Udio glukoze (%)*
Udio saharoze (%)*
Udio maltoze (%)*
Udio melecitoze (%)*

Udio rafinoze (%)*

Krapina
(1.4.2019.)

14,60+0,08
2,92+0,04
19,79+0,08
7,21+0,02
17,3+0,2
13,0+0,3
16,2+0,0
1,640,3
2,240,1
ND

*vrijednosti izrazene na suhu tvar, ND-nije detektirano

Krapina
(15.4.2019.)

15,93+0,14
3,02+0,00
21,03+0,08
7,7510,04
16,2+0,6
14,0+0,4
14,0+0,2
1,6+0,1
2,1+0,0
0,0+0,0

Tablica 6 Fizikalno-kemijske karakteristike monoflorne pcelinje peludi trnine

(Prunus spinosa L.)

Udio vode (%)
Udio pepela (%)*
Udio bjelancevina %)*
Udio ukupnih masti (%)*
Udio fruktoze (%)*
Udio glukoze (%)*
Udio saharoze (%)*
Udio maltoze (%)*
Udio melecitoze (%)*

Udio rafinoze (%)*

Krapina
(1.4.2019.)

14,01+0,04
2,93+0,02
23,93+0,80
8,57+0,11
11,0+0,5
9,1+0,6
20,440,5
0,6+0,1
0,9+0,1
ND

*vrijednosti izrazene na suhu tvar, ND-nije detektirano
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Otocac
(1.4.2019.)

11,30+0,01

3,02+0,01

23,72+0,04

8,54+0,08
12,3+0,2
10,640,1
18,7+0,4
0,5+0,1
0,3+0,0

ND



4. Rezultati

Tablica 7 Fizikalno-kemijske karakteristike monoflorne pcelinje peludi hrasta medunca

(Quercus pubescens Willd)

Otocac Senj
(1.5.2019.) (1.5.2019.)
Udio vode (%) 26,48+0,11 14,82+0,11
Udio pepela (%)* 2,05+0,03 2,10+0,01
Udio bjelancevina (%)* 16,43+0,06 18,20+0,16
Udio ukupnih masti (%)* 11,56%0,12 10,98+0,03
Udio fruktoze (%)* 24,310,2 20,710,1
Udio glukoze (%)* 19,9+0,1 14,7+0,3
Udio saharoze (%)* 4,1+0,1 10,9+0,2
Udio maltoze (%)* 3,310,3 3,2+0,2
Udio melecitoze (%)* 0,1+0,0 0,5+0,0
Udio rafinoze (%)* 0,2+0,0 0,310,1

*vrijednosti izrazene na suhu tvar

Tablica 8 Fizikalno-kemijske karakteristike monoflorne pcelinje peludi maslacka (Taraxacum

officinale L.)

Udio vode (%)
Udio pepela (%)*
Udio bjelancevina (%)*
Udio ukupnih masti (%)*
Udio fruktoze (%)*
Udio glukoze (%)*
Udio saharoze (%)*
Udio maltoze (%)*
Udio melecitoze (%)*
Udio rafinoze (%)*

*vrijednosti izraZzene na suhu tvar
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Krapina
(1.4.2019.)

21,40+0,04
1,15+0,01
14,02+0,08
19,04+0,03
18,6+0,4
18,8+0,0
1,6+0,0
4,4+0,1
0,3+0,0
0,1+0,0



4. Rezultati

Tablica 9 Fizikalno-kemijske karakteristike monoflorne pcelinje peludi divljeg kestena

(Aesculus hipposcastanum L.)

Krapina
(15.4.2019.)
Udio vode (%) 14,18+0,08
Udio pepela (%)* 2,9540,11
Udio bjelancevina (%)* 27,2610,32
Udio ukupnih masti (%)* 6,19+0,07
Udio fruktoze (%)* 10,9+0,4
Udio glukoze (%)* 9,0+0,6
Udio saharoze (%)* 5,2+0,0
Udio maltoze (%)* 0,9+0,0
Udio melecitoze (%)* 0,2+0,0
Udio rafinoze (%)* ND

*vrijednosti izraZzene na suhu tvar, ND-nije detektirano

Tablica 10 Fizikalno-kemijske karakteristike monoflorne pcelinje peludi dvogodisnjeg dimka

(Crepis biennis L.)

Senj
(15.4.2019.)
Udio vode (%) 17,49+0,17
Udio pepela (%)* 1,57+0,05
Udio bjelancevina (%)* 16,60+0,00
Udio ukupnih masti (%)* 14,49+0,25
Udio fruktoze (%)* 20,1+1,0
Udio glukoze (%)* 15,5+0,9
Udio saharoze (%)* 4,5+0,2
Udio maltoze (%)* 3,440,9
Udio melecitoze (%)* 0,2+0,0
Udio rafinoze (%)* 0,2+0,0

*vrijednosti izraZzene na suhu tvar
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4. Rezultati

Tablica 11 Fizikalno-kemijske karakteristike monoflorne pcelinje peludi raseljke (Prunus

mahaleb L.)

Udio vode (%)
Udio pepela (%)*
Udio bjelancevina (%)*
Udio ukupnih masti (%)*
Udio fruktoze (%)*
Udio glukoze (%)*
Udio saharoze (%)*
Udio maltoze (%)*
Udio melecitoze (%)*

Udio rafinoze (%)*

*vrijednosti izrazene na suhu tvar

Senj
(15.4.2019.)

12,75+0,04
3,09+0,03
22,24+0,16
8,62+0,13
14,2+0,9
12,0+0,6
14,440,8
2,6+0,4
0,1+0,0
0,2+0,1

Tablica 12 Fizikalno-kemijske karakteristike monoflorne pcéelinje peludi divlje treSnje (Prunus

spp.)

Udio vode (%)
Udio pepela (%)*
Udio bjelancevina (%)*
Udio ukupnih masti (%)*
Udio fruktoze (%)*
Udio glukoze (%)*
Udio saharoze (%)*
Udio maltoze (%)*
Udio melecitoze (%)*

Udio rafinoze (%)*

Otocac
(15.4.2019.)

16,76+0,01
2,39+0,00
17,36+0,42
12,08+0,19
18,7+0,5
16,0+0,6
9,7+0,2
1,240,3
0,2+0,0
ND

*vrijednosti izraZzene na suhu tvar, ND-nije detektirano
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4. Rezultati

Tablica 13 Fizikalno-kemijske karakteristike monoflorne pcelinje peludi maka (Papaver

rhoeas L.)

Krapina
(15.5.2019.)
Udio vode (%) 18,15+0,03
Udio pepela (%)* 2,07+0,03
Udio bjelancevina (%)* 22,7310,26
Udio ukupnih masti (%)* 7,50+0,05
Udio fruktoze (%)* 25,740,1
Udio glukoze (%)* 18,1+0,0
Udio saharoze (%)* 4,1+0,4
Udio maltoze (%)* 2,240,1
Udio melecitoze (%)* ND
Udio rafinoze (%)* ND

*vrijednosti izraZzene na suhu tvar, ND-nije detektirano

Tablica 14 Fizikalno-kemijske karakteristike monoflorne pcelinje peludi koncare (Filipendula

vulgaris Moench.)

Otocac
(1.6.2019.)
Udio vode (%) 17,68+0,01
Udio pepela (%)* 2,0810,00
Udio bjelancevina (%)* 14,34+0,29
Udio ukupnih masti (%)* 4,51+0,11
Udio fruktoze (%)* 19,3+0,0
Udio glukoze (%)* 16,1+0,8
Udio saharoze (%)* 7,4+0,0
Udio maltoze (%)* 2,240,1
Udio melecitoze (%)* 0,1+0,1
Udio rafinoze (%)* 0,1+0,0

*vrijednosti izraZzene na suhu tvar
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4. Rezultati

Tablica 15 Fizikalno-kemijske karakteristike monoflorne pcelinje peludi facelije (Phacelia
tanacetifolia Benth.)

Udio vode (%)
Udio pepela (%)*
Udio bjelancevina (%)*
Udio ukupnih masti (%)*
Udio fruktoze (%)*
Udio glukoze (%)*
Udio saharoze (%)*
Udio maltoze (%)*
Udio melecitoze (%)*

Udio rafinoze (%)*

*vrijednosti izrazene na suhu tvar
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Otocac
(15.6.2019.)

17,65+0,02
2,72+0,01
26,32+0,11
5,85+0,02
24,3+0,0
18,5+0,2
4,4+0,5
3,4+0,1
0,3+0,0
0,1+0,0



5. RASPRAVA



5. Rasprava

Prema zadatku diplomskog rada odreden je sastav pcCelinje peludi razli¢itog botanickog
podrijetla s razli¢itih lokacija u Republici Hrvatskoj (Krapina, Otocac i Senj), a dobivene

vrijednosti usporedene su sa dostupnim literaturnim podacima.

Udio vode bitan je pokazatelj stabilnosti pcelinje peludi tj. njezine podloZnosti kvarenju
djelovanjem razli¢itih mikroorganizama. Udio vode u skupnim uzorcima svjeze pcelinje peludi
kretao se od 13,78+0,03 % do 22,8410,14 % (Tablice 2-4) Sto je u skladu sa rezultatima
objavljenim za slovensku svjezu pcelinju pelud kod kojih je udio vode iznosio 15,7 — 29, 2 %
(Lilek i sur., 2015). Usporedbom dobivenih podataka za sve ispitivane monoflorne vrste
pcelinje peludi, najmanji udio vode (11,30£0,01 %) odreden je u peludi trnine (Prunus spinosa
L.) s podrucja Otocca (Tablica 6) dok je najveéi odreden u peludi hrasta medunca (Quercus
pubescens Willd.), takoder s podrucja Otocca (Tablica 7) i iznosio je 26,4810,11 %. Da na sastav
pcelinje peludi, posebice na udio vode, ne utjeCe samo botanicko podrijetlo ve¢ i okolisni
uvjeti, vidljivo je iz usporedbe rezultata s obzirom na podrucje skupljanja. Monoflorna pcelinja
pelud trnine (Prunus spinosa L.) skupljana u isto vrijeme, s podrucja Krapine ima veci udio vode
(14,01+0,04 %) od peludi s podrucja Otocca (11,30+0,01 %) (Tablica 6), a mogudi razlog
dobivenoj razlici jest povecana relativna vlaznost zraka na podrucju Krapine u vrijeme
skupljanja uzoraka. Kako bi se potvrdio utjecaj okolisnih uvjeta na udio vode u pcelinjoj peludi
potrebna su daljnja istraZivanja na ve¢em broju uzoraka te mjerenje relativne vlaznosti zraka
i temperatura u vrijeme skupljanja uzoraka. Razlika u udjelu vode u uzorcima skupljenim na
razli¢itim lokacijama u isto vrijeme vidljiva je i kod skupljene monoflorne peludi hrasta
medunca (Quercus pubescens Willd.) (Tablica 7) s podrucja Otocca i Senja. Dok je u peludi s
podrucja Otocca izmjereni udio vode iznosio 26,48t0,11 %, u uzorku s podrucja Senja,
prikupljanog isti dan, utvrdeno je gotovo upola manje vode, 14,82+0,11 %. S obzirom na
vrijeme skupljanja, monoflorna pcelinja pelud vrbe (Salix spp.) (Tablica 5) s podrucja Krapine
skupljana 1.4.2019. imala je udio vode 14,60+0,08 %, a pelud skupljanja 15.4.2019., s istog
podrucja imala je nesSto veci udio vode, 15,93+0,14 %. U istraZivanju koje su Lilek i sur. (2015)
proveli na slovenskoj svjezoj pcelinjoj peludi takoder je pokazano kako se udio vode u péelinjoj
peludi iste vrste i istog podrucja razlikovao, a kao razlog autori navode higroskopnost pcelinje
peludi i razliku u relativnoj vlaznosti zraka. Udio vode u monoflornoj péelinjoj peludi maslacka
(Taraxacum officinale L.) s podrucja Krapine (Tablica 8) iznosi 21,40+0,04 % Sto je u skladu s

podacima za monoflornu pcelinju pelud maslacka (20,13+1,75 %) prema Spulber i sur. (2017).
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5. Rasprava

Ugljikohidrati se nalaze u pcelinjoj peludi u najveéoj koncentraciji. Odredivanjem sastava
ugljikohidrata u skupnim uzorcima pcelinje peludi (Tablice 2-4) utvrdeno je kako najvise ima
fruktoze (10,8+0,1 % - 23,9+0,4 %), zatim glukoze (9,0+0,1 % - 18,7+0,6 %) i saharoze (2,7+0,4
% - 22,1+0,8 %) Sto je u skladu s ostalim literaturnim podacima (Li i sur., 2018; Liolios i sur.,
2018; Sattler Gasparottto i sur., 2015). Pelud maslacka (Taraxacum officinale L.) (Tablica 8) u
svom sastavu imala je jednak udio glukoze (18,8+0,0 %) i fruktoze (18,610,4 %) dok je udio
saharoze bio nesto nizi u odnosu na minimalnu vrijednost skupnih uzoraka (1,6%0,0 %).
Usporede li se podaci dobiveni u ovom istraZivanju s onima koje su objavili Liolios i sur. (2018)
za monoflornu péelinju pelud maslacka iz Grcke, udio glukoze je isti (18,7 % u gréckom i 18,6 %
u hrvatskom uzorku), udio fruktoze je visi u grckom uzorku monoflorne peludi maslacka (20,89
%) dok saharoza u tom uzorku nije detektirana. Od ostalih ugljikohidrata koji su analizirani u
uzorcima pcelinje peludi, melecitoza i rafinoza nisu detektirane u svim uzorcima. Melecitoza
nije detektirana u uzorku pcelinje peludi maka (Papaver rhoeas L.) (Tablica 13), a rafinoza u
monoflornim uzorcima vrbe (Salix spp.) (1.4.2019., Krapina), trnine (Prunus spinosa L.), divljeg
kestena (Aesculus hipposcastanum L.), divlje treSnje (Prunus spp.) i maka (Papaver rhoeas L.)
(Tablice 5, 6, 9, 12, 13). S obzirom da se radi o samo jednom ili dva analizirana uzorka,
potrebna su daljnja istrazivanja na ve¢em broju uzoraka monoflorne pcelinje peludi kako bi se
potvrdila eventualna specificnost u sastavu i udjelu ugljikohidrata obzirom na botanicko

podrijetlo.

Nakon ugljikohidrata, najzastupljenije komponente u peludi su bjelanéevine koje su u
analiziranim skupnim uzorcima (Tablice 2-4) pronadene u udjelu od minimalno 14,73+0,18 %
do maksimalno 23,30£0,16 %. Rezultati dobiveni u ovom istrazivanju sukladni su rezultatima
drugih autora (Campos i sur., 2010; Li i sur., 2018; Lilek i sur, 2015; Sattler Gasparottto i sur.,
2015). Rezultati koje su objavili Ali¢i¢ i sur. (2020) za pcelinju pelud s podrucja Bosne i
Hercegovine krecu se u slicnom intervalu, do 16,69+0,07 % do 23,66+0,19 %. Od analiziranih
vrsta monoflorne pcelinje peludi (Tablice 5-15) moZe se vidjeti kako je najveéi udio
bjelancevina 27,26+0,32 % pronaden u peludi divljeg kestena (Aesculus hipposcastanum L.)
(Tablica 9). Monoflorna pcelinja pelud facelije (Phacelia tanacetifolia Benth.) sadrzi
26,32+0,11 % bjelanc¢evina (Tablica 15) $to je u skladu s rezultatima objavljenim u radu autora
Lilek i sur. (2015) za istu vrstu monoflorne pcelinje peludi. Najmanje bjelancevina 14,02+0,08

% utvrdeno je u monoflornim uzorcima maslacka (Taraxacum officinale L.) (Tablica 8) i
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5. Rasprava

koncare (Filipendula vulgaris Moench.) 14,34+0,29 % (Tablica 14) Sto prema Campos i sur.
(2008.) ne bi zadovoljilo preporuke prema kojima udio bjelancevina u pcelinjoj peludi ne bi
trebao biti manji od 15 %. Dobiveni rezultati za maslacak (Taraxacum officinale) u skladu su s

rezultatima koje su dobili Spulber i sur. (2017).

Udio ukupnih masti u ispitivanim skupnim uzorcima pcelinje peludi (Tablice 2-4) kretao se u
rasponu od 6,1310,18 % do 18,36+0,28 %. NiZe vrijednosti ukupnih masti u vrijednosti od 1,8
% do 9 % zabiljeZili su Liisur. (2018) za brazilsku, talijansku i arabijsku pcelinju pelud te Sattler
Gasparottto i sur. (2015) sa prosjec¢no 3,4+0,4 % ukupnih masti u sastavu brazilske pcelinje
peludi. Lilek i sur. (2015) za slovensku pelud dobili su rezultate slicne rezultatima ovog
istrazivanja (od 6,07+2,11 % do 15,79+2,11 %). Pogledaju li se rezultati analize monoflornih
vrsta pcelinje peludi (Tablice 5-15) vidljivo je da najmanji udio ukupnih masti sadrzi
monoflorna pelud koncare (Filipendula vulgaris Moench.) 4,51+0,11 % (Tablica 14) dok je
najvise ukupnih masti pronadeno u uzorcima peludi maslac¢ka (Taraxacum officinale L.)
19,04+0,03 % (Tablica 8). Prema tome, svi analizirani monoflorni uzorci, kao i skupni uzorci
pcelinje peludi, zadovoljili su preporuke Medunarodne komisije za med prema kojima

minimalni udio masti u pcelinjoj peludi iznosi 1,5 % (Campos i sur., 2008).

Varijacije ovisno o botanickom podrijetlu ispitivanih uzoraka pcelinje peludi vidljive su i u
udjelu pepela. Péelinja pelud analiziranih uzoraka sadrzavala je od 1,15+0,01 % pepela u
monoflornoj peludi maslacka (Taraxacum officinale L.) (Tablica 8) do 3,09+0,03 % u peludi
raseljke (Prunus mahaleb L.) (Tablica 11). Gledajudi skupne uzorke (Tablice 2-4), udio pepela
iznosio je od 1,75+0,00 % do 2,89+0,01 % Sto je u skladu sa literaturnim podacima (Lilek i sur.,
2015.; Sattler i sur., 2015.). Ali¢i¢ i sur. (2020) zabiljezZili su nesto vece udjele pepela u pcelinoj

peludi iz Bosne i Hercegovine, od 2,10+0,03 % do 3,08+0,01 %.
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6. Zaklljucci

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

1. Botanicko podrijetlo ima najveci utjecaj na fizikalno-kemijske karakteristike pcelinje
peludi, ali na sastav utjeCu i drugi ¢imbenici poput okolisnih i klimatskih uvjeta

(relativna vlaZnost zraka, sastav tla, vremenski uvjeti).

2. Monoflorna pelud divljeg kestena (Aesculus hipposcastanum L.) bogata je
bjelan¢evinama i mineralnim tvarima, dok je udio fruktoze i glukoze najnizi od svih

ispitivanih vrsta monoflorne pcelinje peludi.

3. Monoflornu pelud maslacka (Taraxacum officinale L.) karakterizira nizak udio
bjelancevina, mineralnih tvari i saharoze, a visok udio masti u odnosu na ostale

ispitivane monoflorne vrste pcelinje peludi.

4. Najvisi udio saharoze utvrden je u monoflornoj pcelinoj peludi trnine (Prunus spinosa

L.) koji takoder karakterizira nizak udio fruktoze i glukoze.

5. Najvise vrijednosti udjela bjelancevina i fruktoze utvrdeni su kod monoflorne peludi

facelije (Phacelia tanacetifolia Benth.).

6. Dobiveni rezultati prvi su podaci o fizikalno-kemijskim karakteristikama hrvatske
pcelinje peludi, a daljnja istrazivanja potrebna su kako bi se utvrdile granicne

vrijednosti pojedinih parametara kvalitete ovisno o botani¢kom podrijetlu.
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