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1. UvoD

Mati¢na mlijeC je sekret hipofaringealnih i mandibularnih Zlijezda mladih pcela radilica (Apis
mellifera) starih osam do dvanaest dana Zivota. Ona je pcelinje ,mlijeko" za licinke pcela,
neophodna hrana za larve radilica i trutova u prvim danima razvoja, a takoder sluzi kao
cjelozivotna hrana za pcele matice. Mati¢na mlije¢ je homogena, neprozirna i kremasta tvar
guste konzistencije, mlije¢no bijele do blijedozuckaste boje. Vodena otopina mati¢ne mlijeci je

kisela, kiselo-slatkog je okusa te ima karakteristican ostri, kiselo-fenolni miris (Radi¢, 2004).

Mati¢na mlije¢ predstavlja savrseno izbalansiranu hranu koja sadrzi sve potrebne nutrijente za
kvalitetan Zivot matice, stoga je pcele radilice tijekom cijelog Zivota iskljucivo hrane mati¢énom
mlijeci. Osim ove namjene, mati¢na mlije¢ zbog svojih bioloskih svojstava ima sve znacajniju
komercijalnu primjenu pa se danas sve ceS¢e koristi u prehrambenoj, farmaceutskoj i
kozmetickoj industriji. Izuzetna bioloska aktivhost mati¢ne mlijeci pripisuje se proteinima,
mashim kiselinama, vitaminima, mineralima te fenolnim i drugim spojevima, te je rezultat
sinergistickog djelovanja svih tih komponenti Ciji je broj, raznolikost, aktivnost i specificnost
zaista fascinantna, a takav ucinak nije moguée sintetski oponasati. Mati¢na mlije¢ ima
jedinstven kemijski sastav, visoku nutritivnu vrijednost i iznimnu bioloSku aktivnost zbog ¢ega
popularnost konzumacije ovog vrijednog i intrigantnog pcelinjeg proizvoda sve vise raste.
Smatra se da njezino redovito konzumiranje znatno doprinosi zdravlju, vitalnosti i

dugovjecnosti Covjeka te da pomaze u lijecenju brojnih zdravstvenih tegoba.



2. TEORIJSKI DIO

2.1. KAKO NASTAJE MATICNA MLIJEC

2.1.1. Diferencijacija pcelinjih licinki

Svaku pcelinju zajednicu cine pcele radilice, trutovi i matica. Sva tri oblika razlikuju se po
morfoloskim, anatomskim te funkcionalnim svojstvima. Za razliku od pcela radilica, matice su
spolno razvijene zenke Ciji je zadatak briga o pcelinjoj zajednici, noSenje jajasca, ali i
zadrzavanje zajednice u kosnici putem feromona kojeg matica Iu¢i. Dok se iz neoplodenih
jajasca razvijaju samo muzjaci (trutovi), iz oplodenih jajasca nastaju li¢inke koje se razvijaju
u zenke (radilice ili matice). Najvaznije svojstvo mati¢ne mlijeci kao pcelinjeg ,,mlijeka" jest
usmjeravanje razvoja licinki. Prvih par dana mlade pcele radilice hrane sve li¢inke s maticnom
mlijeci, no od treCeg dana liCinke iz kojih ¢e se razviti matica nastavljaju se hraniti samo s
mlijeci, dok se li¢inke buducih radilica i trutova pocinju hraniti smjesom mlije¢i, meda i peluda.
Licinke su na pocetku razvoja istog genotipa, no po zavrsetku razvoja razlicitog su fenotipa te
je upravo ta diferencijacija povezana s prehranom u kojoj klju¢nu ulogu ima mati¢na mlijec.
Za razliku od drugih jedinki matica je 40 % duza, 60 % teza, dok joj je Zivotni vijek 40 do 50
puta duzi od pcele radilice. Matica dnevno moZze poloziti i do 2000 jajasca Cija je masa dva
2004). Ocigledno je da je mati¢na mlijeC neposredno odgovorna za zapanjujucu reproduktivnu
plodnost, vitalnost i dugovjecnost matice. Ove fascinantne cinjenice poticu Covjeka da i sam

posegne za maticnom mlijeci te da se uvjeri u njenu mo¢, djelotvornost i ljekovitost.

Matica Radilica

Slika 1: PCelinja zajednica — trut, matica i radilica

(Izvor: http://www.madeindrumroe.blogspot.com/p/drumroe-honey-bees.html)



http://www.madeindrumroe.blogspot.com/p/drumroe-honey-bees.html

2.1.2. Proizvodnja maticne mlijeci

Za proizvodnju mati¢ne mlije¢i mora se osigurati jaka i kvalitetna pcelinja zajednica, velike
zalihe nepoklopljenog meda u sacu i peluda u kosnici te optimalni uvjeti u prostoriji za

proizvodnju.

Mati¢na mlije¢ moze se proizvoditi na dva nacina, bez matice i uz prisutnost matice. Metoda
kojom ce pcelar proizvoditi mati¢nu mlije¢ iskljucivo je njegov izbor, a ovisi 0o njegovim
mogucnostima i iskustvu, no prema razmijenjenim iskustvima profesionalnih pcelara boljom
metodom pokazala se proizvodnja uz prisutnost matice. Ovakva se proizvodnja najcesce
temelji na modificiranoj Doolittle metodi za proizvodnju matica uz presadivanje licinki iz
radilickih stanica jakih i kvalitetnih pcelinjih zajednica u prethodno pripremljene maticne
osnove. Metoda se izvodi kroz nekoliko faza.

Za proizvodnju maticne mlijeCi uz prisutnost matice LR koSnica se ne mora posebno
prilagodavati. Matica se ostavlja u plodistu, a vedi dio legla zajedno sa pcelama odvoji se u
mediste. PlodiSte i mediSte pregradi se maticnom reSetkom tako da pcele iz plodista mogu
prolaziti u manjem broju, ali ne i matica. Najpoznatija reSetka koja se koristi je Hanemanova
reSetka. Jaku pcelinju zajednicu i nekoliko okvira s otvorenim leglom iz plodiSta potrebno je
prebaciti u mediste. Takvo ¢e otvoreno leglo privuéi mlade pcele i izmedu njih kasnije ¢e se
umetnuti okvir sa presadenim licinkama. PCele Ce prihvatiti dodane maticnjake ovisno o jacini
zajednice i pasnim prilikama. Kako bi ih prihvatile Sto viSe, dio kosSnice u kojem ih uzgajamo
stalno se nadopunjava okvirima s mladim leglom i péelama koje se na njemu nalaze jer ¢e

upravo one proizvoditi maticnu mlije€ te nadopunjavati mati¢njake.

Prvo se izraduju mati¢ne osnove tj. mati¢njaci pomocu drvenih, plasticnih ili gumenih kalupa
(Slika 2). Drveni kalup, koji nalikuje na grabljice, potopi se u vodu pa u rastopljeni vosak i
zatim ponovno u vodu te se taj postupak ponovi viSe puta kako bi se bazni dio mati¢njaka
zadebljao. Nakon Sto se maticne osnove stvrdnu, skidaju se s vrhova kalupa te se s
rastopljenim voskom fiksiraju za letvice (Slika 3). Letvice se zatim postavljaju u drvene okvire,
najcesce tri letvice u jedan okvir, a koriste ste standardni okviri za LR koSnicu. Na jedan okvir
stane od 30 do 40 mati¢nih osnova. Okviri mogu biti raznih varijacija s fiksnim ili pomicnim
letvicama, a letvice koje se mogu vaditi iz okvira znatno olakSavaju kasnije vadenje mati¢ne

mlijedi.



Slika 2 : Drveni kalupi za izradu mati¢nih osnova

(Izvor: Kostanjevecki, 2012)

Slika 3: Fiksiranje mati¢nih osnova na letvice
(Izvor: Radivojac, 2014)

Drveni okviri s ugradenim mati¢nim osnovama stavljaju se u pcelinju zajednicu da ih pcele
ispoliraju. Postupak poliranja mati¢njaka moguce je i preskociti, ali je tada prijem li¢inki u
prvom ciklusu dosta loSiji (Radivojac, 2014). Nakon nekoliko sati okvir se vadi te se u svaku
mati¢nu osnovu stavi mala kapljica mati¢ne mlijeci i na nju se presaduije li¢inka. Osim mati¢ne
mlijeCi neki pcelari u mati¢njake stavljaju fizioloSku otopinu ili kapljicu meda, dok pojedini
presaduju li¢inke na suhu mati¢nu osnovu. Od pomoénih pcelinjih zajednica uzima se okvir sa
Sto mladim leglom i takve se li¢inke, starosti od nekoliko sati, presaduju u ispolirane mati¢ne
osnove. Licinke su jako osjetljive i svaki ih dodir moze ostetiti, stoga se za presadivanje li¢inki
koriste specijalizirane kineske igle. Kod postupka presadivanja liCinki bitno je da se one ne

izlaZzu direktnoj suncevoj svjetlosti te da se presadivanje obavlja u toploj i vlaznoj prostoriji.



Okvir sa presadenim licinkama stavlja se u mediste, iznad mati¢ne reSetke, izmedu dva okvira
s leglom. Mlade pcele odmah ce ih prihvatiti, poceti hraniti i nadogradit ¢e mati¢njake. Nakon
60 do 72 sata, ovisno o starosti li¢inke koje su presadene, drveni okvir vadi se iz kosnice.
Skalpelom ili Ziletom odreze se gornji, suzeni dio mati¢njaka koji su pcele nadogradile (Slika
4). Licinke koje plivaju na povrsini mlijeci odstrane se pomocu plasti¢ne igle za presadivanje
li¢inki pri ¢emu se mora dobro paziti da se licinka ne osteti jer ako se ona razlije u mati¢njaku,

takva mlijec nije za ljudsku upotrebu.

Slika 4: Rezanje gornjeg dijela nadogradenog maticnjaka
(Izvor: Radivojac, 2014)

Matic¢na mlije vadi se pomocu drvene ili plasti¢ne ZliCice ili usisnom pumpicom te se stavlja u
staklene bocice koje se odmah zatvaraju gumenim ¢epom. Bocice u kojima se ¢uva maticna
mlije¢ moraju biti od nereaktivnog stakla sa gumenim ¢epom te se moraju moéi hermeticki
zatvoriti. Prije upotrebe moraju se dobro oprati i sterilizirati. Mlije¢ se takoder moze Cuvati i u
mati¢njacima, a u tom se slucaju mati¢njaci odvajaju od letvice i vrhovi mati¢njaka stisnu se
prstima. Mati¢na mlije¢ ¢uva se u zamrzivacu na -18 °C, a za ljudsku upotrebu moze se i

liofilizirati.

Nakon vadenja mlije¢i ponovno se presaduju licinke i postupak se ponavlja svakih 72 sata,
odnosno svaki trec¢i dan, sve dok u medistu ima legla (Kostanjevecki, 2012; Kriz, 2013;
Radivojac, 2014).



2.2. KEMIJSKI SASTAV MATICNE MLIJECI

Mati¢na mlije¢ jedinstvenog je kemijskog sastava. Sadrzi vodu (50-70 %), proteine (albumini,
a, B, y globulini, glikoproteini, lipoproteini, 23 aminokiseline), ugljikohidrate (glukoza, fruktoza,
neznatne koliCine riboze, maltoze, izomaltoze, gentiobloze, turanoze, trehaloze, neotrehaloze),
lipide (fenoli, steroli i gliceroli, vosak, neutralne masti, fosfolipidi, slobodne organske kiseline)
i 0,7-1,5 % vitamina i minerala. U mlijeéi se nalaze jos i razliCiti enzimi (amilaza, invertaza,
katalaza, kisela fosfataza i dr.), neuroprijenosnici (acetilkolin i kolin) i spolni hormoni kao Sto
su testosteron, progesteron i estradiol (OrSoli¢, 2013). Zanimljivo je spomenuti kako je
mati¢na mlije¢ jedini prirodni izvor acetilkolina u Cistom obliku, supstance koja Siri krvne Zile
i zato dobro djeluje kod povecanog krvnog tlaka. Postoje razlike u kakvodi nepreradene
maticne mlijeci, posebice s obzirom na sezonu i zemljopisno podrijetlo, a smatra se da sastav

mati¢ne mlijeci ovisi i o vrsti pCela koje ju proizvode (Gobin, 2015).

Tablica 1. Osnovni sastav svjeze i liofilizirane mati¢ne mlijeci (Orsoli¢, 2013)

Svjeza maticna mlijec Liofilizirana maticna mlijec
Voda 50-70 % <5%
Ugljikohidrati 7-18 % 22-31 %
Proteini 9-18 % 27-41 %
Lipidi 3-8 % 15-30%
Vitamini i minerali 0,7-1,5 %

Tablica 2. Udio vitamina u mati¢noj mlije¢i (Bogdanov, 2017)

Vitamini Udio (ug/g)
Niacin (B3) 48 — 88
Tiamin (B1) 1,44 -6,70
Riboflavin (B2) 50-25
Piridoksin (B6) 1,0 48,0
Pantotentska kiselina (B5) 159 - 265
Folna kiselina (B9) 0,130 - 0,530




Tablica 3. Udio minerala u mati¢noj mlije¢i (Bogdanov, 2017)

Minerali Udio ( mg/100 g )
Kalij (K) 200-1000
Kalcij (Ca) 25-85
Magnezij (Mg) 20-100
Cink (Zn) 0,7-8
Zeljezo (Fe) 1-11
Bakar (Cu) 0,33-1,6

2.2.1. Proteini

Proteini mati¢ne mlijeci ¢ine oko polovinu suhe tvari i uglavnom su topljivi u vodi. Vise od 80
% u vodi topljivih proteina, takozvani glavni proteini maticne mlijeci (eng. Major Royal Jelly
Protein, MRJP), glavni su ¢imbenici koji su odgovorni za specifi¢nu fiziolosku aktivnost maticne
mlijeci. Iz mlijeci su takoder izolirana Cetiri antibakterijska proteina (eng. Jelleine-I-1V ) koji
nastaju iz MRJP-a te je ustanovljeno da je njihovo baktericidno djelovanje izrazenije kod gram-
pozitivnih bakterija, dok je njihov baktericidni ucinak nesto slabiji kod gram-negativnih
bakterija (Gobin, 2015). Mati¢na mlije¢ sadrzi i sve esencijalne aminokiseline za Covjeka —

valin, leucin, izoleucin, metionin, fenilalanin, triptofan, treonin, lizin i histidin.

Apimisin

Peptid apisimin, koji je pronaden u mati¢noj mlijeci, stimulira proliferaciju ljudskih monocita,
a naziv mu potjeCe od imena Apis mellifera. Bogat je aminokiselinama valinom (18,5%) i
serinom (16,7%) te sadrzi samo jednu aromatsku aminokiselinu, fenilalanin (Barnutiu i sur.,
2011).

Rojalizin
Rojalizin je amfipatski protein koji ima snazan antibakterijski ucinak protiv Gram-pozitivnih
bakterija u niskim koncentracijama, ali i protiv Gram-negativnih bakterija. Inhibitorni u¢inak

rojalizina dokazan je i kod bakterija i kod gljivica (Fujiwara i sur., 1990).



Jelleini
Jelleini su peptidi s antimikrobnim aktivnosti. Jelleini su vrlo kratki peptidi i ne predstavljaju
slicnost s bilo kojim drugim poznatim antimikrobnim peptidima (Fontana i sur., 2004).

2.2.2. Vaznost trans-10-hidroksi-2-decenske kiseline (10-HDA)

Jedan od najvaznijih sastojaka mati¢ne mlijeci svakako je 10-hidroksi-2-decenska kiselina (10-
HDA), nezasi¢ena masna kiselina koja do danas nije pronadena nigdje drugdje u prirodi, a
sintetski ju nije mogucée proizvesti. Najzastupljenija je od svih prisutnih masnih kiselina u
mati¢noj mlijedi. Sadrzaj 10-HDA u mati¢noj mlijei ovisi o njezinom porijeklu i
karakteristikama pcela koje proizvode maticnu mlijeC pa tako svjeza mati¢na mlijeC sadrzi

>1,4%, a liofilizirana mati¢na mlije¢ >3,5% 10 HDA.

S obzirom da je 10-HDA specificha samo za mati¢nu mlijeC smatra se glavnim parametrom
kvalitete, svjezine i autenti¢nosti maticne mlijeci. Dokazivanje prisutnosti i odredivanje 10 HDA
u matic¢noj mlijeci i proizvodima s maticnom mlije¢i metodom tekucinske kromatografije visoke
djelotvornosti (HPLC) postao je standardni postupak ocjene kvalitete maticne mlijeci. Mnogi
bioloski i terapeutski ucinci mati¢ne mlijeci ve¢ su znanstveno potvrdeni, a najveca bioloska
aktivnost mati¢ne mlijeci pripisuje se upravo toj kiselini. NajviSe istrazivanja danas provodi se
na ispitivanju antitumorskog djelovanja maticne mlijeci i 10-HDA kao najodgovornije tvari za

takvo djelovanje.

Brojna istrazivanja potvrdila su razli¢ita pozitivha djelovanja 10 HDA iz mati¢ne mlijeci:
o antibakterijsko djelovanje
« imunomodulatorno djelovanje kojim se povecava otpornost organizma
« poticanje proizvodnje mozdanih stanica
o antitumorska aktivnost
« antidijabeticko djelovanje
¢ antiulkusno djelovanje
e antireumatsko djelovanje

e poticanje proizvodnje kolagena, vaznog za mladenacki izgled koze, zastita koze



Prerada mati¢ne mlijeci je dugotrajna i skupa, zbog ¢ega dolazi i do njezinog krivotvorenja Sto
je ozbiljna prijetnja kvaliteti. Za mati¢nu mlijec i proizvode s mati¢cnom mlijeci u kojoj nije
dokazana 10 HDA ili se nalazi samo u tragovima moZze se sa sigurnoscu reéi da je zamijenjena
nekom drugom jeftinijom sirovinom i nedjelotvornom supstancom kao npr. jogurt, bjelanjak
jajeta, kukuruzni skrob, mlijeko u prahu ili nezrele banane (Bogdanov, 2017; Garcia-Amoedo

i sur., 2007; Sabatini i sur., 2009).

O
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N OH

Slika 5 : Strukturna formula trans-10-hidroksi-2-decenske kiseline
(Izvor https://www.researchgate.net/figure/The-structure-of-Trans-10-Hydroxy-2-Decenoic-
acid-HDA-from-Royal-jelly figl 230575195)



https://www.researchgate.net/figure/The-structure-of-Trans-10-Hydroxy-2-Decenoic-acid-HDA-from-Royal-jelly_fig1_230575195
https://www.researchgate.net/figure/The-structure-of-Trans-10-Hydroxy-2-Decenoic-acid-HDA-from-Royal-jelly_fig1_230575195

2.3. MATICNA MLIJEC U PREHRANI

2.3.1. Utjecaj maticne mlijeci na ljudsko zdravlje

Mati¢na mlije¢ se vec tisu¢ama godina u razli¢itim kulturama cijeni kao jedinstveni prirodni
izvor za oCuvanje mladolikosti i energije. Tradicionalna iskustva ukazuju da mati¢na mlijec
ublazava uznemirenost i nesanicu, poboljSava raspolozenje i pamcenje, povecava izdrzljivost i
snagu te jaca imunoloski sustav (Radi¢, 2004). Istrazivanja o mati¢noj mlijeci u svrhu humane
terapije zapocela su joS 1922. godine u Francuskoj, no jo$ uvijek zdravstvene tvrdnje nisu
usuglasene pa su stoga potrebna daljnja istrazivanja (OrSoli¢, 2013). Mnoge bioloski aktivne

supstance mati¢ne mlijeci uzrokuju povoljne fizioloSke ucinke u ljudskom organizmu.

Provedena su razliCita “in vivo" i “in vitro" istraZivanja koja pokazuju kako mati¢na mlije€ ima
povoljne ucinke na zdravlje ljudi upravo zbog prisustva bioaktivnih tvari. Najznacajnija
bioaktivna tvar mati¢ne mlijeCi svakako je 10-hidroksi-2-decenska kiselina, te antibakterijski
proteini i protein apimisin koji potice proliferaciju monocita ljudskog organizma. Na sisavcima
su ispitani brojni fizioloski i farmakoloski ucinci, a neki od njih ukljucuju vazodilataciju i snizenje
krvnog tlaka, sniZzenje vrijednosti kolesterola, antioksidativhu aktivnost, protuupalni,
imunomodulacijski, antimikrobni, antiosteoporozni i protutumorski ucinak kao i usporavanje
procesa starenja. S obzirom na kompleksnost sastava maticne mlijeci, u novijim se
molekula koje ona sadrZi kako bi se dokazale brojne potencijalne zdravstvene tvrdnje (Orsolic,
2013).
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Antimikrobna aktivnost

Mikrobioloski testovi pokazali su da mati¢na mlije¢ posjeduje antimikrobna svojstva koja se
posebno pripisuju trans-10-hidroksi-2-decenskoj kiselini i rojalizinu koji imaju ucinak na gram-
pozitivne i gram-negativne bakterije. Proteini i peptidi iz mlije¢i mogu sudjelovati u
obrambenom mehanizmu péela od mikroba izravnim inaktiviranjem patogenih
mikroorganizama koji se pojavljuju u pcelinjim proizvodima. Peptidi mati¢ne mlijei pokazuju
potpunu inhibiciju rasta bakterija Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes i Salmonella
typhimurium , no samo u vrlo visokim koncentracijama (=200 ug/ml) (Barnutiu i sur., 2011).

Dokazana su i antibakterijska i baktericidna svojstva (na vrste Bacillus alvei, Streptococcus
haemolyticus, Staphylococcus aureus, Proteus vulgaris, Micrococcus, Listeria monocytogenes).
Baktericidno djelovanje izrazenije je kod gram pozitivnih mikroorganizama, a ucinak je malo
slabiji kod gram negativnih mikroorganizama i moze se okarakterizirati kao bakteriostatski
(Escherichia coli). Antibakterijska ucinkovitost pripisuje se slobodnim masnim kiselinama
(Orsoli¢, 2013). Isto tako, maticna mlije¢ pokazuje i neposredna antifungalna i antivirusna

svojstva. Kada se unosi u organizam, povecava se otpornost na virusne infekcije.

Jacanje otpornosti organizma

Zahvaljujuci 10-hidroksi-2-decenskoj kiselini i gamaglobulinu mati¢na mlijeC ja¢a imunoloski
sustav povecavajuci opéu otpornost organizma (Radi¢, 2004). Gama globulin je odlucujuci
faktor u borbi protiv upala te snazan imunoloski stimulans. 1z tog se razloga ¢esto primjenjuje

i kod djece i kod odraslih osoba.

Ucinak na krvozilni sustav

Visoka razina kolesterola u krvi rizicni je ¢imbenik za bolesti srca i krvozilnog sustava kao Sto
su ateroskleroza, visoki tlak, sr¢ani udar, angina pektoris i druge srcane i krvozilne tegobe,
¢ak za mozdani udar i dijabetes. Smatra se da primjena hidrolizirane mati¢ne mlijeci smanjuje
visoku razinu kolesterola u krvi te u konacnici poboljSava homeostazu organizma. Primjena
hidrolizirane mati¢ne mlijeci smanjuje visoku razinu kolesterola i povecava razinu hemoglobina

u ljudi te poboljSava homeostazu organizma. Primjena maticne mlije¢i dovodi do snizenja
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razine kolesterola u pokusnih zivotinja i ateroskleroze u ljudi (Orsoli¢, 2013.) Dokazano je da
intravenska primjena mati¢ne mlijeci u Zivotinja izaziva Sirenje krvnih Zila i snizenje krvnog
tlaka, Sto se pripisuje sadrzaju acetilkolina. U eksperimentim na Zivotinjama dokazano je da
maticna mlije¢ statisticki znacajno smanjuje razinu Stetnog kolesterola u jetri i krvi (LDL-
kolesterol) te triglicerida u krvi, a povecava razinu ,dobrog" kolesterola (HDL- kolesterol)
(Radi¢, 2004). Zbog prisutnosti acetilkolina i niacina koji imaju sposobnost Sirenja krvnih Zila,
mati¢na mlije¢ se preporucuje osobama s povisenim krvnim tlakom, kao i osobama s

trombozom i genetskom predispozicijom za trombozu (Lali¢, 2013).

Ucinak na dijabetes

Fuijii i sur. (1990) dokazali su da mati¢na mlijeC sadrzi sastavnice funkcionalno i strukturno
slicne inzulinu. Potvrdeno je da mati¢na mlije€ moZe potaknuti usmjeravanje preadipocita u
adipocite, kao posljedicu adipogenih signala sadrzanih u mati¢noj mlijeci. Takoder je uoceno
da maticna mlijeC poti¢e regeneraciju stanica gusterace Sto je uz oCuvanje razine inzulina
jedan od glavnih ¢imbenika za pad razine Secera u krvi. IstraZivanje provedeno na Stakorima
za dijabetes tipa 2 pokazalo je kako bi dugotrajna konzumacija maticne mlijeci mogla biti

efikasna u sprjeCavanju razvoja inzulinske otpornosti (OrSoli¢, 2013).

Ucinak na mozdane stanice

Mati¢na mlijeC olakSava diferencijaciju svih tipova mozdanih stanica (neurona, astrocita i
oligodendrocita). 10-HDA djeluje na neurogenezu neuralnih progenitorskih maticnih stanica
“in vitro" te povecava proizvodnju neurona, a smanjuje proizvodnju astrocita (Orsoli¢, 2013).
Razumijevanje bioloske ucinkovitosti maticne mlije¢i na molekularnoj razini zasigurno ¢e
pridonijeti ucinkovitoj zastiti mozdanih stanica i terapiji nekih neuroloskih bolesti poput

Alzheimerove i Parkinsonove bolesti (Radi¢, 2004).
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Protutumorski i antioksidativni uc¢inak

Za protutumorski ucinak mati¢ne mlije¢i odgovornom se smatra 10-HDA te zasi¢ene
dikarboksilne kiseline (sukcinska, glutarna, adipinska, pimelinska, suberinska, azelainska,
sebacinska kiselina). Dokazano je ucinkovitost mati¢ne mlije¢i samo kod spororastucih tumora,
a takva ucinkovitost nije dokazana kod brzorastuéih tumora.

Mati¢na mlije¢ poti¢e formiranje limfocita T odgovornih za imunosni odgovor protiv virusa i
tumorskih stanica. Antioksidativni ucinak mati¢ne mlijeCi rezultat je aktivnosti mnogih
komponenti, ukljucujuci enzime, fenolne komponente te 10-HDA. Mati¢na mlije¢ inhibira
lipidnu peroksidaciju, sprjeCava gubitak fluidnosti bioloskih membrana, promjene
membranskoga potencijala i permeabilnosti prema H* i drugim ionima, te tako odrzava

cjelovitost stanica (OrsSoli¢, 2013).

Ucinak na spolni sustav i estrogenski ucinak

Maticna mlijeC doprinosi kvalitetnijem seksualnom zivotu te je dokazano da pomaze kod
impotencije i frigidnosti. Djelovanje maticne mlijeci pokazuje ucinak na spolnim organima i
kod Zena i kod muskaraca pri ¢emu je uoceno povecanje prokrvljenosti (do ¢ak 75 puta),
stimulacija diobe stanice, mlije€ omogucava njihovo normalno funkcioniranje te sprijeCava
infekcije muskih i Zenskih spolnih organa. Kako je mlije¢ bogata cinkom koji je nuzan za
pravilno funkcioniranje spolnih organa, posebice prostate, dokazani su i zastitni ucinci mlijeci

na parametre sperme i proizvodnju muskog spolnog hormona testosterona.

Kombinacijom mlijeci, propolisa i peluda mogu se znatno umanjiti menstrualni bolovi kod zena,
a smanjenje bolova osjeti 50 od 60 zena. Takoder je dokazano da maticna mlije¢ moze
djelovati pozitivno u menopauzi jer smanjuje simptome poput neugodnog osjecaja
razdrazljivosti, ublazava depresiju te smanjuje Cesto znojenje. Maticna mlijeC pokazuje i
estrogeni ucinak koji je iznimno vazan jer sprecava nastanak osteoporoze ili ju ublazava (Begi¢,
2018; Orsoli¢, 2013).
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Ucinak protiv starenja

Dokazano je da proteini mati¢ne mlije¢i mogu imati ucinak u odgodi i spriecavanju starenja te
da mlijec potice proliferaciju stanica (Salazar-Olivo i sur., 2005 ). Smatra se da mati¢na mlije¢
sadrzi ¢imbenike rasta ili hormone koji pospjesuju stanicni rast. Druga istrazivanja pokazuju
da mati¢na mlije¢ moze povecati Zivotni vijek miSeva kroz mehanizam koji se temelji na
redukciji oksidativnih oste¢enja u organizmu, a poznato je da je starenje stanica i organizma
posljedica nakupljanja povecane razine oksidativnih ostecenja jezgrine DNA. Endogena
ostecenja DNA uzrok su starenja i degenerativnih bolesti povezani sa staroscu.

Takoder je dokazano da mati¢na mlijeC ima ucinak na proizvodnju kolagena u fibroblastima
koZe te su Koya-Miyata i sur. (2004) izdvojili aktivnhu sastavnicu pod nazivom cimbenik
proizvodnje i promicanja kolagena. Isto tako su potvrdili da su 10-hidroksi-2-decenska kiselina
i 10-hidroksidecenska kiselina farmakoloski aktivne sastavnice mati¢ne mlijei odgovorne za
proizvodnju kolagena. Te kiseline u prisutnosti askorbinske kiseline poti¢u stvaranje
transformirajuc¢ega Cimbenika rasta koji povecava proizvodnju kolagena, ovisno o dozi. Danas
se mati¢na mlije¢ koristi u razliCitim preparatima. Njen se ucinak temelji na ubrzanju

oksidativhoga metabolizma te katabolickih i anabolickih reakcija izmjene tvari (Orsoli¢, 2013).

Maticna mlijec kao ergogeno sredstvo - suplement sportasima za bolje
performanse

Ergogena sredstva, kao Sirok pojam ukljuuju ne samo dodatke prehrani, neko i bilo kakva
postupanja s ciljem poboljSanja sportske izvedbe. Prema clancima iz Britanskog Casopisa
Sportske medicine (British Journal of Sports Medicine) svega je par dokazano djelotvornih

ergogenih sredstava medu kojima se nalazi i mati¢na mlijec.

U istrazivanju na misevima, koji su konzumirali svjezu maticnu mlije¢, doslo je do povecanja
tjelesne izdrzljivosti kod plivanja te im je smanjeno nakupljanje laktata i amonijaka u krvi, a i
vedi je bio nivo miSi¢nog glikogena u eksperimentalnoj skupini u odnosu na kontrolnu skupinu.
No, smatra se da svjezina mati¢ne mlijeci moze biti usko povezana sa takvim uc¢inkom. Ovakvo

istrazivanje ukazuje da bi mati¢na mlije¢ trebala biti zastupljena kao dodatak prehrani kod
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ljudi koji obavljaju tezak tjelesni rad, a posebice kod sportasa u pripremnom i natjecateljskom
periodu, ne samo radi vece izdrZljivosti, vec i zbog brzeg oporavka (Kamakura i sur., 2001).

U istrazivanju u kojem je sudjelovalo 200 dobrovoljaca koji su patili od artritisa odnosno upale
zglobova, dokazano je smanjenje boli za 53 % i povecanje pokretljivosti zglobova kod ljudi
koji su konzumirali mati¢nu mlije¢ kroz 3 mjeseca u odnosu na placebo skupinu te se takvo
terapeutsko svojstvo pripisuje visokom sadrzaju 10-hidroksi-2-decenske kiseline i njenom

protuuplanom svojstvu (Yang i sur., 2010.)

Mati¢na mlijec je izvrstan dodatak prehrani sportaSima ne samo zbog proteina koje sadrzi, ve¢
zato Sto poti¢e organizam na brZi oporavak od ozljeda te povisuje razinu energije (Radic,
2004).

Ostali povoljni ucinci maticne mlijeci

Mati¢na mlijeC je jedina poznata tvar koja prodire kroz ovojnicu nadbubrezne Zlijezde i Cisti je
od toksina, kao i kroz ovojnicu mozga gdje regenerira stanice. U djece zaostale u rastu zbog
neadekvatne prehrane te negativnih ucinka disnih i crijevnih infekcija doslo je do vidljivog
napretka nakon konzumacije maticne mlijeCi svega par dana. Uoceno je poboljSanje opceg
stanja djece, povecanije tjelesne mase kao posljedica vracanja i povecanja apetita te kvalitetniji
san. Kod 75% osoba s astmom uocen je pozitivan ucinak izraZzen u smanjenu broja asmaticnih
napadaja i znatnom poboljSanju pluénih funkcija. MlijeC je imala ucinak i na dojilje, a u
istrazivanju na dojiljama s nedovoljnom koli¢inom mlijeka davana je matic¢na mlije€ i kod 90%
Zena znacajno je povecCana koliCina mlijeka. Maticna mlije¢ takoder pojacava lucenje
endokrinih Zlijezda tj. Zlijezda koje proizvode i lu¢e hormone, kao Sto su gusteraca, stitnjaca,
nadbubrezna Zlijezda, hipofiza. Pomaze u odrzavanju i jacanju kose, koZznog tonusa i noktiju,
omeksava kozu, Cini je glatkom, osvjezava i ublazava bore (Bogdanov, 2017; OrsSoli¢, 2013;
Radi¢, 2004).
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Znanstvena istrazivanja provedena na Zivotinjama dokazala su da mati¢na mlijec:

snizuje visoki krvni tlak

stimulira Ziv€ani sustav

jaca i prilagodava imunoloski sustav
povecava tjelesnu izdrzljivost i smanjuje umor
ima antitumorska svojstva

sprijeCava trombozu

potice funkciju spolnog sustava

ubrzava zarastanje kostiju

pomaze brzem zacjeljivanju rana

obnavlja i stiti stanice jetre

Prema tradicionalnom iskustvu i preporukama pojedinih proizvodaca mati¢na mlijec koristi se

iza:

usporavanje procesa starenja

povecanje izdrzljivosti i tjelesne snage

jacanje otpornosti prema infekcijama, posebice gripi

poticanje apetita i poremecaje prehrane (anoreksija)

obnavljanje stanica koze, njenu elasti¢nost, glatko¢u i napetost
intelektualni razvoj i poboljSanje mentalnih funkcija kod djece

impotenciju, neplodnost i frigidnost

zaboravljivost, nesanicu, depresiju, napadaje panike, mentalnu iscrpljenost

upalu gusterace, giht, bolesti bubrega i jetre (Radi¢, 2004.)
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Znanstvene tvrdnje o ucinkovitosti maticne mlijeci na zdravlje ljudi svrstane su u sedam
tematskih podruc¢ja prema PASSCLAIM (Process for the Assessment of Scientific Support for
Claims on Foods) klasifikaciji te obuhvadaju prehranu i krvozilne bolesti, zdravlje kostiju i
osteoporozu, fizicku snagu i kondiciju, regulaciju tjelesne tezine, osjetljivost na inzulin i rizik
od dijabetesa, prehranu i rak, mentalno stanje i ucinkovitost, zdravlje crijeva, probavu i
imunost. Glavna je svrha PASSCLAIM-projekta definirati skup opée primjenjivih kriterija za
znanstveno obrazlozenje zdravstvenih tvrdnji o ucinkovitosti pojedine hrane, a ti se kriteriji
smatraju znanstveno snaznim pokazateljima za procjenu kvalitete podataka dostavljenih u
prilog tvrdnji o ucinku hrane na zdravlje (Orsoli¢, 2013.)

Danas postoji mnogo tvrdnji o dobrobiti maticne mlijei u prehrani ljudi koje ukljucuju
kvalitetniji zivot i lijeCenje lakSih bolesti te je tako danas mati¢na mlijeC prihvaéena kao
stimulativno i regenerativno sredstvo u obliku dodatka prehrani. Unato¢ tome, mnoge od tih
tvrdnji treba detaljnije klinicki istraziti i znanstveno dokazati.
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2.3.2. Uporaba i cuvanje mati¢ne mlijeci

Svjeza mati¢na mlijeC je nestabilna te lako mijenja izgled i svojstva. Mati¢na mlije izlozena
svjetlosti, toplini, kisiku iz zraka gubi ljekovita svojstva ve¢ nakon 48 sati. Zbog toga se mora
Cuvati u hermeticki zatvorenim posudicama na temperaturi od -18 °C. Jedino se na taj nacin

mogu sacuvati vrijedna svojstva mlijeci i do godinu dana.

Mati¢na mlijec koristi se i kao otopina u alkoholu, obi¢no kao 50 %- tna otopina koja se mora
Cuvati u hladnjaku te se koristi oralno, kapanjem pod jezik. Mati¢na mlije¢ moze se mijesati i
sa medom u omjeru 9:1 (90 g meda na 10 g maticne mlijeci). S obzirom da med djeluje kao
prirodni konzervans, saCuvat ¢e korisne sastojke mati¢ne mlijeci i oCuvati organolepticka
svojstva mlije¢i. Ovakvu smjesu najbolje je drzati u hladnjaku na temperaturi do 4 °C jer se
na taj nacin vijek trajanja ovog pripravka produzuje ili na sobnoj temperaturi na tamnom

mjestu pa se rok trajanja produzuje do dvije godine.

Najsigurniji i najbolji nacin koristenja maticne mlijeci je svakako liofilizirana maticna mlijec
dobivena postupkom liofilizacije, gdje pri temperaturi od — 60 °C u vakuumu se mati¢noj mlijeci
oduzima voda, a ona se pretvara u prah. Takav se postupak odvija u specijaliziranim
laboratorijima, a omogucuje se oCuvanje aktivnih tvari u njoj oko 2 godine. Postupkom
liofilizacije udio vode smanjuje se na 5% te se dobiva stabilan proizvod pogodan za
konzumaciju i duze skladiStenje. Dobiva se Cista supstanca, koja sadrzi minimalno oko 2%
nezasicene 10- HDA, cija je apsorpcija u organizam znatno bolja. Za dobivanje 1 g liofilizirane
mati¢ne mlijeci potrebno je otprilike 6 g svjeze. Takva liofilizirana maticna mlije¢ u prahu
upotrebljava se na nacin da se sadrzaj pakiranja istrese pod jezik, lagano se otapa i apsorbira
te se tako postize maksimalna iskoristivost svih vrijednih i aktivnih sastojaka iz nje (Bogdanov,
2017; Kaps, 2013).
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Dnevna doza

Kompilacijom eksperimentalnih podataka zakljuCuje se da se povoljni bioloski ucinci mogu

posti¢i dnevhom dozom izmedu 400 i 600 mg svjeze mati¢ne mlijeci, odnosno 130 do 200 mg

liofilizirane mati¢ne mlijeci za odrasle osobe.

Dnevni unos za odrasle osobe u istraZivanjima varira izmedu 10 - 500 mg svjeze maticne
mlijeci, a u slu¢aju apiterapije za djecu koriste se doze do 100 mg, a za odrasle do 500 mg
dnevno (Bogdanov, 2016).

Rok trajanja maticne mlijeci

Svjeza maticna mlijec:

* 6 mjeseci, ako se Cuva u hladnjaku (3 do 5 °C)

» 2 godine ako se ¢uvaju u zamrzivacu (- 18 °C)

Slika 6: Svjeza mati¢na mlije¢

(Izvor: http://www.beepollenfromspain.com )
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Slika 7: Svjeza mati¢na mlijeC u hermeticki zatvorenim posudicama

(Izvor: https://www.almalaky.com )

Liofilizirana mati¢na mlijec
» Jedna godina ako se ¢uva u hladnjaku (3 do 5 °C)

 Barem 2 godine ako se Cuvaju u zamrzivacu (- 18 °C)

Svjeza ili liofilizirana mati¢na mlije¢ u medu

» Dvije godine, ako je ukupna vlaga smjese meda i mlijeci manja od 18%.

Slika 8: Liofilizirana mati¢na mlijec
( Izvor: http://www.maticnamlijec.hr )
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2.3.3. Moguce nuspojave

Maticna mlije¢ kod pojedinih ljudi moze izazvati kontaktni dermatitis i anafilaksiju zbog
prisutnosti brojnih proteina, Sto zahtijeva oprez prilikom njene uporabe. Osobe alergi¢ne na
pcele i njihove proizvode ne smiju konzumirati mati¢nu mlijeC zbog alergijskih reakcija koje se
mogu pojaviti u obliku manjih ili tezih iritacija koze, poteskoca s disanjem ili ¢ak u obliku
anafilaktickog Soka. Djeca mlada od godine dana takoder ne smiju konzumirati mati¢nu mlijec,
kao ni osobe koje su imale transplataciju jer zbog imunostimulirajuéeg djelovanja ovog

pCelinjeg proizvoda moze dod¢i do zdravstvenih komplikacija (Begi¢, 2018).
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3. ZAKLIJUCAK

Mati¢na mlije¢ najviSe je cijenjen pcelinji proizvod. Pomaze u ocuvanju zdravlja, poticanju
funkcija organizma i oporavku od brojnih tegoba i bolesti. Isto tako, mati¢na mlije predstavlja
savrseno izbalansiran dodatak prehrani za aktivne osobe koje Zele zadrzati i povecati snagu i
izdrzljivost u svakodnevnom Zivotu.

Danas se intenzivno istraZzuje pa su mnoge pretpostavke njezine ucinkovitosti i znanstveno
potvrdene. JoS nema dovoljno znanstvenih objasnjena na koji nacin utjeCe na ocuvanje i
poboljSanje zdravstvenog stanja kod ljudi, no brojna bioloSka svojstva pripisuju se 10-hidroksi-
2-decenskoj kiselini (10-HDA) koja je ujedno najobjektivniji parametar za odredivanje kvalitete
mati¢ne mlijei. Kemijski sastav mlijeci vrlo je sloZzene prirode te joS u potpunosti nije do kraja
identificiran. Svi sastojci u mlijeci nalaze se u idealnom omjeru i koli¢ini da ¢ine dragocjen
biostimulans ljudskog organizma. Zbog veoma zahtjevnog i sloZzenog procesa dobivanja
mati¢ne mlijeéi, a i zbog uskog vremenskog razdoblja kada pcele mogu proizvesti mlijec,
opravdana je njena visoka cijena na trzistu. Mati¢na mlijec je jedinstvena prirodna supstanca
koja se po bioloskim svojstvima ne moze usporedivati s drugim izvorima iz prirode i s pravom
joj se moze pripisati uloga u oc€uvanju zdravlja te ima veliki znacaj u prehrani ljudi, kako u

proslosti tako i u buducnosti.
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Izjava o izvornosti

Izjavijujem da je ovaj zavrsni rad izvorni rezultat mojeg rada te da se u njegovoj
izradi nisam koristio drugim izvorima, osim onih koji su u njemu navedeni.
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