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1 UVOD

Cebelarstvo je v Sloveniji tradicionalna dejavnost, saj Slovenija po svetu slovi kot deZela avtohtone &ebelje
rase kranjske sivke (Apis mellifera carnica). Cebele in njihovi pridelki pa slovijo kot indikatorji &istosti
okolja in v primeru propadanja Cebeljih druzin lahko takoj posumimo, da je nekaj v naSem okolju hudo
narobe. Seveda si Cebelarji prizadevajo, da ohranjajo Cebele, Se posebej zaradi tega, ker so ¢ebele glavne
oprasevalke razlicnega sadnega drevja, vrtnin in tudi nekaterih gospodarsko pomembnih kulturnih rastlin. S
svojo dejavnostjo v naravi skrbijo za ohranjanje botani¢ne raznovrstnosti.

Ob vsem tem pa nam Cebele dajejo tudi Cebelje pridelke, ki jih pogosto potrosniki poimenujejo zakladi
Cebeljega panja. Gre za edinstvena zivila, ki ne bi smela manjkati na nobeni domaci mizi, saj gre za
popolnoma naravna zivila, brez dodanih konzervansov, barvil in emulgatorjev, kar je v danasnjem casu prej
izjema kot pa pravilo.

Sicer za enkrat najbolj prepoznaven ¢ebelji pridelek ostaja med, vse bolj pa se v zadnjem ¢asu povecuje med
potrosniki tudi zanimanje za ostale Cebelje pridelke, Se posebej za cvetni prah. Zaradi slednjega je nujno
potrebno raziskati znacilnosti in lastnosti tega pridelka z namenom, da se potro$nikom zagotovi zdrava in
varna hrana. Cvetni prah je tudi dober indikator onesnaZenosti v okolju, zaradi Cesar je izredno zanimiv
proizvod. S pomoc¢jo Cebeljih druzin, ki prebivajo v HOFERJEVEM raziskovalnem cebelnjaku, ki je
postavljen v upravno-logisti¢cnem centru podjetja, Smo v letu 2014 in 2015 pozornost namenili prouc¢evanju
cvetnega prahu. Cebelarska letina je bila v letu 2015 povpreéna, poslediéno smo v raziskovalnem &ebelnjaku
pridobili tudi med. Med je bil gozdnega oz. maninega izvora.

1.1 CIL] RAZISKAVE

V letu 2015 smo s pomoc¢jo vzorcenja cvetnega prahu nadaljevali s pregledom stanja in vpliva okolja na
cvetni prah, izvedene so bile kemijske analize sestave cvetnega prahu po razlicnih mesecih pridobivanja,
opravili smo test mikrobne prisotnosti na ¢ebelarski opremi, primerjali smo nove prototipe smukalnikov.
Poleg nastetega smo raziskovalni ¢ebelnjak uporabljali za izobrazevalne namene. Na podlagi dosedanjih
rezultatov raziskav pa smo objavili strokovni ¢lanek v znanstveni reviji, ter se udelezili dveh strokovnih
kongresov, kjer smo predstavili dosedanje delo. Z naStetim smo prispevali k delni realizaciji naSih
dolgorocnih ciljev,ki so:

- preveriti vpliv okolja na ¢ebelje pridelke;
- ustvariti bazo mikroskopskih in kemijskih lastnosti cvetnega prahu;
- napodlagi izsledkov oblikovati nasvete glede uzivanja ¢ebeljih pridelkov, predvsem cvetnega prahu.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 Nastanek in pomen cvetnega prahu

Cvetni prah ali pelod je znacilen za vsako posamezno cvetoCo rastlinsko vrsto in je nekakSen prstni odtis
vsake rastline, zaradi Cesar je edinstven in je osnova spolnega razmnoZzevanja rastlin (Kandolf, 2008).

Pelod vsebuje moske oplojevalne celice rastlin (Bogdanov, 2012). Nastaja v Stirih podolgovatih pelodnih
vreckah t.i. pradnici, ki je spodnji, razSirjeni del cvetnega organa prasnika. Ko praSnica dozori se odpre in na
prasnikovo povrsSino se sprosti na milijone pelodnih zrnc. Cvetovi rastlin vsebujejo razlicno Stevilo zrnc
cvetnega prahu. Tako kot so razli¢ne rastline so razli¢na tudi zrnca cvetnega prahu. Razlikujejo se po obliki,
barvi in velikosti. Glede na velikost pelodnih zrn je tudi razlicen nac¢in opraSevanja (Kandolf, 2008).

Oprasevanje rastlin poteka na ve¢ nacinov. Tiste rastline, ki jih oprasuje veter, imenujemo vetrocvetke.
Pelod vetrocvetk je drobnejsi, lazji in suh, zaradi Cesar ga lahko prenasa veter. Rastline, opraSene s pomocjo
oz. posredovanjem zuZzelk, pa imenujemo Zzuzkocvetke. Zrnca peloda zuzkocvetk so hrapava, lepljiva, med
seboj se sprijemajo in oprijemajo zuzelk. Vetrocvetke imajo vecje koli¢ine pelodnih zrn kot zZuzkocvetke.
Zuzkocvetke imajo zelo razliéno oblikovane cvetove, zato so tudi med rastlinami, ki jih oprasujejo zuzelke,
razlike v koli¢ini peloda (Kandolf, 2008).

Pri opraSevanju zuzkocvetk so izredno pomembne cebele. Sodelujejo pri oprasevanju okoli 40.000
rastlinskih vrst in s svojo aktivnostjo v naravi predstavljajo nenadomestljivo vlogo pri ohranjanju biotske
pestrosti in pri opraSevanju razli¢nih kmetijskih kultur (Bogdanov, 2012).

Palinologija je veda, ki preucuje cvetni prah fosilnih in dana$njih rastlin. S pomoc¢jo pelodne analize lahko
ugotovimo vegetacijo okolja v preteklosti, saj se lahko pelodna stena zaradi svoje odpornosti ohrani milijone
let. Z dolocanjem sedimentov v medu - cvetnega prahu lahko dolo¢imo tudi botani¢no in geografsko poreklo
medu (Kandolf, 2008).

2.2 Pomen cvetnega prahu za cebeljo druzino

Barviti cvetovi in opojni vonji Zuzkocvetk privabljajo debele. Cebele imajo telo pokrito z dla¢icami, ki se jih
cvetni prah, ko ¢ebele sede na cvet, oprime. Nabrana zrnca cvetnega prahu cebele med seboj lepijo s slino,
nektarjem ali medom iz mednega Zelod¢ka. Pri tem procesu ga hkrati obogatijo s svojimi encimi. Med letom
se Cebele ocistijo, tako da cvetni prah spravijo v strukturo za prenaSanje cvetnega prahu, ki se nahaja na
zadnjih noZicah in se imenuje koSek (Kandolf, 2008). TakSen skupek cvetnega prahu vsebuje do 10 %
nektarja, ki je nujno potreben za zlepljanje zrnc peloda (Campos in sod., 2008).

Cebela med vsakim letom v panj prinese od 16 do 24 mg cvetnega prahu (priblizno 3 do 4 milijone pelodnih
zrne), kar predstavlja desetino njene teZe. Cvetni prah nabirajo paSne Cebele. Po cvetni prah lahko letijo dlje
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kot po nektar, saj porabijo manj ¢asa na rastlino za nabiranje v primerjavi z nabiranjem nektarja; poleg tega
pa je tovor peloda lazji kot tovor nektarja. Nekatere rastline izlo¢ajo nektar in cvetni prah v to¢no dolocenem
delu dneva. Cebele si to zapomnijo in se vratajo na te rastline vsak dan ob istem ¢asu. Ponavadi na enem
izletu Cebele nabirajo surovino samo na eni rastlini, kar se lahko ponavlja ve¢ dni (Kandolf, 2008), lahko pa
skupek cvetnega prahu vsebuje tudi pelod razli¢nih rastlin. V ¢asu nabiranja cvetnega prahu naredi ¢ebela
delavka okoli deset izletov dnevno (Bogdanov, 2012).

Cvetni prah predstavlja za ¢ebeljo druzino glavni vir beljakovin, ki so nujno potrebne za prezivetje cebel.
Cebelja druzina porabi na leto od 30 do 50 kg cvetnega prahu. Cebele cvetni prah potrebujejo za vzrejo
zalege in za razvoj. Velike koliCine cvetnega prahu potrebujejo predvsem v prvih dveh tednih Zivljenja.
Cvetni prah je nepogresljiv pri razvoju krmilnih (goltnih) Zlez pri mladih cebelah, ki izlocajo mati¢ni
mlecek, saj v nasprotnem primeru ne morejo krmiti li¢ink. Pomanjkanje cvetnega prahu po izleganju ¢ebel
vpliva tudi na slab razvoj voskovnih Zlez. Nepogresljiv je tudi pri razvoju trotov, saj v primeru pomanjkanja
ti ne razvijejo dovolj sperme, Ki je potrebna za oprasitev matice. V jesenskem Casu, ko se ¢ebele pripravljajo
na prezimovanje, je cvetni prah velikega pomena za ustvarjanje ma$¢obnih zalog in beljakovin, pomanjkanje
pa je lahko tudi vzrok za nastanek bolezni (Kandolf, 2008).

Kakovost cvetnega prahu je razliéna od rastline do rastline. Cebele imajo nepogresljiv nagon za ugotavljanje
kakovosti oziroma hranilne vrednosti cvetnega prahu. Hranilno vrednost se ocenjuje glede na vsebnost
beljakovin (Kandolf, 2008), verjetno pa je potrebno upoStevati prisotnost Se kaks$nih drugih sestavin
cvetnega prahu.

Slika 1 Zrno cvetnega prahu pod mikroskopom; Slika 2 Cebele so vse bolj podvrZene pomanjkanju
kakovostnega cvetnega prahu v naravi.

2.3 Cvetni prah glede na nacin pridobivanja

Pri pridelavi in predelavi cvetnega prahu moramo zagotoviti take pogoje, da cvetni prah ni podvrZen
fizikalnim, kemijskim ali mikrobioloskim tveganjem onesnazenja. Tako kot za med in ostale cebelje
pridelke in izdelke iz Cebeljih pridelkov cebelarji pri svojem delu upoStevajo Smernice dobrih higienskih
navad v ¢ebelarstvu na nacelih sistema HACCP.
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2.3.1 Osmukanec

Cebele prinasajo cvetni prah v koskih svojih noZic v panj. Za pridobivanje osmukanca so &ebelarji izdelali
posebne naprave, ki se imenujejo smukalniki. Smukalnik se namesti na vhod ¢ebeljega panja in je sestavljen
iz drobnih luknjic, skozi katere se mora ¢ebela, oblozena s tovorom cvetnega prahu, stlaciti, ¢e Zeli priti v
panj. Pri tlacenju skozi drobne luknjice, se ji cvetni prah osmuka z njenih nozic v leseni ali plasticni
predal¢ek smukalnika. Tako pridobljenemu cvetnemu prahu pravimo tudi obnozina.

Cvetni prah osmukanec je bil tudi predmet nase raziskave.

V nasi nalogi smo kakovost cvetnega prahu dolocali na cvetnem prahu osmukancu, ki ga ¢ebele ne uzivajo
neposredno, saj za svojo prehrano uporabljajo cvetni prah shranjen v celicah satja, v katerem potece tudi
fermentacija in naj bi bil glede na hranilno vrednost boljsi. Razli¢ni strokovni viri navajajo majhne razlike v
prehranski sestavi cvetnega prahu osmukanca in izkopanca.

Herbert in Shimanuki (1979) sta v raziskavi ugotovila, da je hranilna vrednost cvetnega prahu, tako cvetnega
prahu osmukanca kot tudi cvetnega prahu izkopanca, identi¢na vsaj pri Apis mellifera. Tudi Fernandes-da-
Silva in sod. (2000) so dokazali, da nacin shranjevanja cvetnega prahu ne vpliva na spremembo njegove
hranilne vrednosti, kar je potrdilo prej omenjena dejstva Herberta in Shimanukija (1979). Fernandes-da-
Silva in sod. (2000) navajajo, da so potrebne Se dodatne raziskave, ki bi potrdile njihove hipoteze o hranilni
vrednosti cvetnega prahu predvsem na racun prisotnih zdruzb mikroorganizmov.

Kljub navedbam zgoraj pa je splo$no znano, da je hranilna vrednost cvetnega prahu - izkopanca za ¢ebeljo
druzino visja od hranilne vrednosti osmukanca, posledicno tudi za ljudi. Za ve¢jo hranilno vrednost so
odgovorni mikroorganizmi, ki izvirajo iz prebavil ¢ebel ter pripadajo rodu Lactobacillus in Bifidobacterium,
ki naj bi bili vklju€eni pri procesu fermentacije cvetnega prahu v celicah satja in tako prispevajo k pove€anju
hranilne vrednosti s proizvajanjem vitaminov (Brodschneider in Crailsheim, 2010).

Razlike med osmukancem in izkopancem so zelo slabo raziskane. Tudi vloga mikroorganizmov v izkopancu
ni jasno definirana.

2.3.2 Izkopanec

Cvetni prah pa lahko ¢ebele prinesejo tudi v panj, odlozijo v celice satja, ki jih napolnijo do dveh tretjin s
cvetnim prahom, ostalo tretjino pa napolnijo z medom in s tem preprecijo kvarjenje cvetnega prahu. Tako
shranjen cvetni prah je nedostopen kisiku, zaradi ¢esar zacne fermentirati. Razvijejo se bakterije, ki izlo¢ajo
mlecno kislino, ta je znacCilna sestavina tako skladiSCenega cvetnega prahu. TakSnemu cvetnemu prahu
pravijo Cebelarji tudi Cebelji kruhek, saj predstavlja edino beljakovinsko hrano ¢ebelam. Iz celic satja ga
cebelarji pridobivajo tako, da ga izkopljejo, zato mu pravimo tudi izkopanec.



Slika 3 Cebela spravlja cvetni prah v celico satja.
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Slika 4 Cebele s ko3Ki cvetnega prahu na noZicah.

Med predstavlja ¢ebelji druzini vir energije, cvetni prah pa je za cebeljo druzino glavni vir ostalih

pomembnih hranil, kot so proteini, minerali, mas¢obe in ostale substance. Prisotnost teh sestavin dokazuje,
da se cvetni prah lahko uporablja tudi v prehrani ljudi (Campos in sod., 2008).

Cvetni prah je lahko meSanica razli¢nih rastlinskih pelodov, zaradi ¢esar se razlikuje tudi vsebnost hranilnih

komponent (Campos in sod., 2008).

Tabela 1 Kemijska sestava cvetnega prahu (Campos in sod., 2008).

Glavne komponente

Vsebnost g/ 100 g suhe teZe ( min — max )

Beljakovine 10-40
Mascobe 1-13
Skupni ogljikovi hidrati 13-55
Vlaknine, Pektin 0,3-20
Pepel 2-6
Nedolo¢ljivo 2-5
Minerali, elementi v sledovih mg/kg
Kalij (K) 4000-20000
Magnezij (Mg) 200-3000
Kalcij (Ca) 200-3000
Fosfor (P) 800-6000
Zelezo (Fe) 11-170
Cink (Zn) 30-250
Baker (Cu) 2-16
Mangan (Mn) 20-110
Vitamini mg/kg
B-karoten 10-200
Tiamin (B1) 6-13
Riboflavin (B2) 6-20
Niacin (B3) 40-110
Pantotenska kislina (B5) 5-20
Piridoksin (B6) 2-7
Askorbinska kislina (vitamin C) 70-560
Biotin (H) 0,5-0,7
Folna Kislina (B9) 3-10
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Tokoferol (E) | 40-320 |

2.4.1 Vsebnost beljakovin in aminoKkislin

Beljakovine so nujno potrebna hranila za ¢loveski organizem. So eden izmed gradnikov telesnega tkiva,
lahko pa so tudi vir energije. Beljakovine vsebujejo 4 kcal/g, podobno kot ogljikovi hidrati, vendar manj kot
mascobe (9 kcal/g). Beljakovine sestavljajo polimerne verige aminokislin, povezanih med seboj s peptidnimi
vezmi. Med clovesko prebavo se beljakovine razcepijo v zelodcu na krajse polipeptidne verige s pomocjo
klorovodikove kisline in proteaznega delovanja. To je pomembno za sintezo esencialnih aminokislin, ki jih
nase telo ne more sintetizirati.

Vsebnost beljakovin v cvetnem prahu se po ugotovitvah ve¢ avtorjev giblje med 10 in 40 g/100 g suhe snovi
(SS) (Herbert in Shimanuki, 1978; Solberg in Remedios, 1980; Bell in sod., 1983; Talpay, 1984; Szczesna in
sod., 1995; Szczesna in Rybak-Chmielewska, 1998; Almeida-Muradian in sod., 2005; Soares de Arruda in
sod., 2013) in je odvisna od botani¢nega izvora (Campos in sod., 2008). Vsebnost beljakovin v cvetnem
prahu se obravnava kot direktna zanesljiva meritev njegove prehranske vrednosti (Pernal in Currie, 2000;
Cook in sod., 2003). Roulston in sod. (2000) so oblikovali bazo vsebnosti surovih beljakovin v ro¢no
nabranem cvetnem prahu 377 rastlinskih vrst. Ugotovili so, da cvetni prah vetrocvetk ni beljakovinsko slabsi
od cvetnega prahu zuzkocvetk. Cebele nabirajo cvetni prah, v katerem se vsebnost beljakovin giblje med 12
in 61 ¢g/100 g SS. Human in Nicolson (2006) porocata o vsebnosti beljakovin v cvetnem prahu Aloe
greatheadii var. davyana, ki je bila v povpre¢ju 31,4 g/100 g SS. Leta 2013 pa sta porocala o vsebnosti
beljakovin v cvetnem prahu soncnice (Helianthus annuus L., Asteraceae), ki je znasala 14,21 g/100 g SS.
Carpes in sod. (2009) so ugotovili, da ima cvetni prah iz Brazilije vsebnost beljakovin med 15,04 in 27,69
g/100 g SS. Vsebnost beljakovin v portugalskem delno posusenem cvetnem prahu pa je bila med 24,23 in
34,18 g/100 g SS (Estevinho in sod., 2012). Feas in sod. (2012) poro¢ajo o vsebnosti beljakovin v meSanici
cvetnega prahu iz Portugalske, ki je bila v povpre¢ju med 19,1 in 27,1 g/100 g SS. Iz Kitajske Yang in sod.
(2013) porocajo, da se vsebnost beljakovin v cvetnem prahu giblje med 14,25 in 28,95 g/100 g SS. Ugotovili
so, da je bila vsebnost beljakovin v vzorcih cvetnega prahu nabranega v drugi polovici leta za 20 % vecja
kot v prvi polovici leta.

Aminokisline so osnovni gradniki beljakovin. Aminokislina je vsaka molekula, ki vsebuje aminsko (-NH2)
kot karboksilno (-COOH) funkcionalno skupino skupaj s stransko verigo, specifi¢no za vsako aminokislino.
Kljuéni sestavni elementi aminokislin so ogljik, vodik, kisik in duSik skupaj z ostalimi elementi, ki se
nahajajo na stranskih verigah posameznih aminokislin. Poznamo okoli 500 aminokislin, ki jih lahko
klasificiramo v razlicne skupine. Lahko jih razdelimo v skupine glede na pozicijo funkcionalne skupine na
a, B, vy in & aminokisline, ostale skupine pa se navezujejo na polarnost, pH vrednost in tip stranske verige
(alifatske, acikli¢ne, aromatske, itd).

Polimerno verigo aminokislinskih ostankov (kar ostane od aminokisline, ko se odcepi molekula vode pri
nastanku peptidne vezi), povezanih s peptidno vezjo, imenujemo polipeptid oziroma beljakovina (protein),
¢e gre za daljSo verigo. Proces nastanka beljakovin v organizmu poteka s prevajanjem informacijske RNA
(mRNA). mRNA sluzi kot matrica za nastanek polipeptidne verige. Poznamo 20 standardnih aminokislin,
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nekatere med njimi imenujemo esencialne aminokisline. Ker jih nase telo ne more sintetizirati samo, jih
moramo nujno vnasati v telo s hrano.

Slika 5 Aminokisline so osnovni gradniki beljakovin.

Vsebnost aminokislin definira hranilno vrednost cvetnega prahu bolj podrobno kot vsebnost skupnih
beljakovin, saj je hranilna vrednost cvetnega prahu manjSa, ¢e so prisotne majhne koli¢ine esencialnih
aminokislin (de Groot, 1953). V vecini cvetni prah vsebuje vse esencialne aminokisline, vendar se koli¢ina
le-teh razlikuje med vrstami cvetnega prahu (Roulston in sod., 2000). Kakovost beljakovin cvetnega prahu
je odvisna od koli¢ine esencialnih aminokislin v odvisnosti od prehranskih potreb cebel (de Groot, 1953).
Aminokisline prolin, glutaminska in asparaginska kislina, lizin in levcin so prevladujoce, saj predstavljajo
priblizno 55 % skupnih aminokislin (Campos in sod., 2008). Tudi Yang in sod. (2013) porocajo, da so
prolin, glutaminska in asparaginska kislina prevladujo¢e aminokisline v cvetnem prahu. Vsebnost skupnih
esencialnih aminokislin v Kitajskem cvetnem prahu se je gibala med 4,62 in 11,60 g/100 g SS (Yang in sod.,
2013).

Veéina cvetnih prahov vsebuje vse aminokisline, vendar nekatere vrste cvetnega prahu ne vsebujejo
naslednjih aminokislin: fenilalanina, triptofana, prolina, tirozina in aminobutiri¢ne kisline. Triptofan in
fenilalanin sta edini esencialni aminokislini, ki nista vedno prisotni v cvetnem prahu. Aminokisline v
cvetnem prahu, katere niso prisotne v prostem stanju, ponavadi niso prisotne tudi kot vezane na proteinih
(Stanley in Linskens, 1974). Solberg in Remedios (1948) sta ugotovila, da predstavljajo naslednje
aminokisline 60 % vsebnosti proteinov v pelodnem zrncu: asparaginska kislina, glutaminska kislina, prolin,
levcin, lizin in arginin. Med prostimi aminokislinami najveckrat manjka prolin, ki lahko predstavlja 1-2 %
skupne mase beljakovin v zrnu cvetnega prahu (Stanley in Linkens, 1974).

Dandanes so izrednega pomena v zivilih viri triptofana, ki zmanjSuje depresijo in anksioznost. Cvetni prah
je vir triptofana, kar se bi lahko izkoristilo v prid ve¢je prepoznavnosti in pomembnosti cvetnega prahu kot
zivila. Enako velja za aminokislino fenilalanin (Campos in sod., 2008).

Za dolocanje vsebnosti beljakovin veina avtorjev uporablja Kjedahlovo metodo. Z omenjeno metodo lahko
v cvetnem prahu pa tudi drugih Zivilih izmerimo skupni duSik v analiziranemu vzorcu. Proteini in
aminokisline v hrani so v veliki ve€ini viri duSika (ogljikovi hidrati, maScobe, prehranska vlaknina dusika ne
vsebujejo). Ce dolodeno vsebnost dusika dolo¢enega v analiziranem vzorcu pomnoZimo z ustreznim
faktorjem glede na pricakovano vsebnost proteinov v dolocenem zivilu, lahko tako dobimo vsebnost surovih
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beljakovin. V vecini primerov se za preracun uporablja faktor 6,25, saj je povprecna vsebnost dusSika v
proteinih 16 % (1/0,16).

Uporaba Kjedahlove metode za preracun skupnega dusSika v surove beljakovine je Siroko uporabna v
analitiki hrane in pija¢, katero priporoca tudi komisija AOAC, zato je postala uporabna za dolocanje surovih
beljakovin v vrsti razliénih zivil. Poleg Kjedahlove metode se za dolocCanje vsebnosti beljakovin lahko
uporablja tudi Dumasova metoda. Tudi v analitiki cvetnega prahu vecina avtorjev uporablja za preraun
skupnega dusika v surove beljakovine faktor N * 6,25 (Campos in sod., 2008, Bogdanov, 2012). Ceprav
nekateri avtorji navajajo tudi uporabo faktorja N * 5,6 (Rabie, 1983), ki naj bi bil bolj primeren za cvetni
prah. Metoda po Kjedahlu zazna ves celokupen proteinski dusik v analiziranemu vzorcu zivila. Ne zazna pa
ne proteinskega dusika, ki je zelo variabilen in se nahaja na prostih aminokislinah, nukleotidih, kreatinu in
holinu ... Ne proteinski dusik v Zivilih predstavljata tudi urea in amonijev nitrat, ki nimata nobene hranilne
vrednosti za ljudi. FAO (Food and Agricultural Organization of United Nations) priporoc¢a, da se lahko le
na podlagi vsebnosti aminokislin v zivilih dolo¢a mera za vsebnost beljakovin. Hkrati pa navaja, da kadar
informacije o vsebnosti aminokislin v dolo¢enem Zzivilu niso znane, se za dolocitev vsebnosti surovih
beljakovin $teje za sprejemljivo metoda po Kjedahlu. Studije vsebnosti beljakovin v cvetnem prahu kazejo
zelo razlicne rezultate in metodoloske tezave zaradi razlicne koli¢ine dodanega nektarja s strani ¢ebel pri
izdelovanju zrnca cvetnega prahu (Roulston in Cane, 2000) in tudi zaradi razli¢nega botani¢nega izvora
cvetnega prahu.

Metode za doloc¢anje aminokislin ponavadi temeljijo na kromatografskem locevanju aminokislin prisotnih v
analiziranemu vzorcu. Aparatura za detekcijo aminokislin je lahko visoko ali nizko tla¢ni tekocinski
kromatograf, ki je sposoben s pomocjo mobilne faze lo¢evanja aminokislin na kromatografski koloni.
Aparatura mora imeti moznost po kolonske ali pred kolonske derivatizacije. Ponavadi se uporablja
ultravijoli¢ni ali fluorescentni detektor, kar je odvisno od uporabljene metode derivatizacije. Analogni signal
aparature se s pomocjo snemalne naprave zabelezi v obliki kromatograma, ki se uporablja za kvantifikacijo
dolocene aminokisline.

V tujih raziskavah se avtorji posluzujejo dolofanja aminokislin v cvetnem prahu s pomocjo ionsko
izmenjevalne kromatografije (Vanderplanck in sod., 2013; Weiner in sod., 2010), aminokislinskih
analizatorjev (Wathers HPLC amino acid analyser) (Human in Nicolson, 2006; Yang in sod., 2013),
tekocCinske kromatografije s fluorescencnim detektorjem (Gonzales Paramas in sod., 2006; Zhang in sod.,
2009).
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Slika 6 Shematski prikaz pretoka HPLC

Triptofan (Trp) je ena izmed 20 standardnih aminokislin, ki je tudi esencialna aminokislina v ¢loveski
prehrani. Ima pomembno vlogo pri proteinski biosintezi, deluje pa tudi kot perkurzor za nekatere pomembne
fiziolosko aktivne substance (serotonin). Detekcija brez derivatizacije je mozna zaradi strukturnih lastnosti.
Trp je esencialna aminokislina in je prekurzor serotonina. Podobne lastnosti pa ima tudi aminokislina tirozin
(Tyr), ki je perkurzor melanina in adrenalina ter §¢itni¢nih hormonov.

2.4.2 Vsebnost vode

Voda je v cvetnem prahu naravno prisotna. V svezem cvetnem prahu je njena koli¢ina odvisna od rastline,
vremena in nacina pridobivanja cvetnega prahu (Boznar, 2011). V svezem cvetnem prahu je med 20 in 30 %
vode, zato je zelo pomembno shranjevanje tak$nega cvetnega prahu. To mora potekati v zamrzovalniku, da
se izognemo pojavu bakterij in plesni (Campos in sod., 2008).

Vsebnost vode v cvetnem prahu je pomemben kriterij kakovosti. Velika vsebnost vode lahko poveca
aktivnost mikroorganizmov in encimov, ki lahko vplivajo na spremembo senzori¢nih lastnosti proizvoda
(Morgano, M. A. in sod., 2011). Ce je vsebnost vode v cvetnem prahu ve&ja kot 10 %, je nevarnost, da bo
pricel fermentirati (Bogdanov, 2012).

Po drugi strani pa lahko prekomerno zmanj$anje vsebnosti vode vpliva na hiter pojav Zarkosti. Tveganje pri
uzivanju visoko hranilne hrane, kot je cvetni prah, ki vsebuje veliko vsebnost vode in ga hranimo na sobni
temperaturi, je kontaminacija z glivami, ki lahko proizvajajo kancerogene mikotoksine. Zato je potrebno
cvetni prah pred skladiS¢enjem suSiti, da mu zmanjSamo vsebnost vode. SuSenje moramo izvesti pod
kontroliranimi pogoji, da ne uni¢imo obcutljivih sestavin. Omogociti moramo integriteto njegovih sestavnih
delov kot tudi njegove bioloske lastnosti (Morgano, M.A. in sod., 2011).
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Dolocanje vode je zelo tezavno, saj se pri suSenju cvetnega prahu zaradi visoke temperature razgrajujejo
organske sestavine, na katere je vezana voda, zaradi tega se tudi izgubljajo aromati¢ne snovi (Gergen, . in
sod., 2006). Pri ocenjevanju senzori¢nih lastnosti cvetnega prahu v Svici so ugotovili, da cvetni prah, ki
vsebuje manj kot 6 % vode, postane preve¢ suh in je manj sprejemljiv iz senzori¢nega vidika (Bogdanov,
2012).

Vsebnost vode v cvetnem prahu dolo¢amo ali s suSenjem do konstantne teze v suSilni omari ali infrardeci
pecici ali s Karl-Fischerjevo metodo (Campos in sod., 2008). Nekatere drzave so postavile minimalne
zahteve vsebnosti vode za posusSen cvetni prah. V Braziliji sme posusen cvetni prah vsebovati najvec¢ 4 g/
100 g, v Svici in Poljski najve¢ 6 g/ 100 g, v Urugvaju najve¢ 8 g/ 100 g in Bolgariji najve¢ 10 g/ 100 g vode
(Campos in sod., 2008).

2.4.3 Vsebnost mascob

Obstajajo velike razlike glede masScobne sestave cvetnega prahu v povezavi z botani¢nim poreklom. V
vecini so v cvetnem prahu zastopane predvsem polarne in nevtralne mascobe (monogliceridi, digliceridi in
trigliceridi) kot tudi majhne koli¢ine mascobnih kislin in sterinov (Campos in sod., 2008).

Analize plinske kromatografije kazejo, da izvleCek maScob iz cvetnega prahu sestavljajo predvsem
linolenska, palmitinska, linolna in oleinska kislina. Nenasi¢ene mas¢obne kisline predstavljajo v povprecju
70 % vseh mascobnih kislin (Campos in sod., 2008).

Objavljenih je bilo ze nekaj Studij o vsebnosti lipidov v cvetnem prahu. Ena $tudija poroca, da predstavljajo
proste mascobne kisline 3 % skupnih lipidov, in sicer je priblizno polovica nenasi¢enih mascobnih kislin,
kot so oleinska, linolna in linolenska kislina. V Studiji, ki je zajela cvetni prah iz razli€nih geografskih
obmocij, je bilo ugotovljeno, da je vsebnost nenasicenih mascobnih kislin od 50 do 60 %. Prevladujejo
predvsem oleinska, linolna in o—linolenska kislina, preostanek predstavljajo nasi¢ene mascobne kisline, v
glavnem palmitinska kislina. Ostale fizioloSko pomembne komponente pa so steroli (Bogdanov, 2012).

Vsebnost mascob v cvetnem prahu se doloc¢i s pomocjo ekstracije s petroletrom (Bogdanov, 2012).

2.4.4 Vsebnost mineralnih snovi

Cvetni prah je zaradi mineralnih snovi in elementov v sledovih zelo cenjena hrana, lahko bi rekli popolna
hrana za ¢loveka. V cvetnem prahu so nasli vse elemente v sledovih, ki so tudi v ¢loveSkem telesu. Vsebuje
Stevilne sestavine, ki ugodno vplivajo na njegovo prehransko in zdravilno vrednost (BoZnar, 2011).

Med elementi je v cvetnem prahu najbolj zastopan K (okoli 60 % celotne koli¢ine mineralov), sledijo Mg
(okoli 20 % celotne koli¢ine mineralov), Na in Ca (okoli 10 % celotne koli¢ine mineralov) (Campos in sod.,
2008).
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2.4.5 Vsebnost ogljikovih hidratov

V vecini so v cvetnem prahu prisotni polisaharidi, kot so: Skrob in razlicne sestavine celi¢nih sten.
Izracunana vsebnost ogljikovih hidratov je ponavadi vi§ja kot tista, ki jo dolo¢amo z analiti¢nimi metodami
(tekoCinska in plinska kromatografija). Do tega pride, ker se ponavadi z analiticnimi metodami ne da
dolo¢iti v celoti prehranske vlaknine in sestavin celi¢nih sten. Lahko pa ra¢unsko podamo njuno skupno
vrednost. Od celote odstejemo vsebnost vode, mascob, beljakovin in vsebnost pepela. Med nizje
molekularnimi sladkorji predstavljajo fruktoza, glukoza in saharoza okoli 90 % vseh enostavnih sladkorjev,
delez pa je odvisen tudi od vrste rastline. Razmerje med F/G je med 1,0 in 2,5 (Campos in sod., 2008).

Prehranska vlaknina

Prehranska vlaknina je sestavljena iz Skroba in netopnih polisaharidov, kot sta celuloza in sporopolenin itd.
Vrednosti vsebnosti prehranske vlaknine so zelo razli€ne, kar je posledica uporabe razlicnih metod
doloc¢anja in specificne sestave peloda razli¢nih rastlin (Bogdanov, 2012).

Na splosno je vsebnost ogljikovih hidratov v cvetnem prahu dolocljiva s kalkulacijo, saj je skupna vsebnost
ogljikovih hidratov tezko dolocljiva (Bogdanov, 2012).

2.5 Pregled moznih onesnazevalcev cvetnega prahu

2.5.1 FIZIKALNO ONESNAZENJE

Cvetni prah, ki je namenjen za prehrano, ne sme vsebovati necisto¢, kot so delci Cebel, mrtvice ali voska,
delci rastlin ali insekti, delci poapnele zalege in druga mehanska nesnaga. Prav tako cvetnega prahu ne
pridobivamo iz druzin, katere so oslabljene. Cvetni prah je tudi idealna hrana za vo$¢eno vesco (voscenega
molja), zato lahko v njem najdemo tudi delce vesce, liinke in jajceca. Vse fizikalne necistoce je potrebno iz
cvetnega prahu odstraniti. To storimo z ro¢nim prebiranjem ali z zra¢nimi ¢istilci. Kon¢no pa je vsak cvetni
prah zazZeleno kontrolirati tudi s povecevalnim steklom in ¢iS€enje dokoncati z roénim prebiranjem.

2.5.2 KEMIJSKO ONESNAZENJE - vpliv zunanjega okolja

Onesnazevalci v okolju izvirajo iz zraka, vode, prsti in se lahko preko cebel prenesejo v razli¢ne Cebelje
pridelke.
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2.5.2.2 Tezke kovine

Industrija in promet sta glavna vira pojava tezkih kovin v zraku in prsti. Svinec in kadmij sta najpogostejsi
tezki kovini, saj prvi izvira v glavnem iz prometa, vir kadmija pa je kovinska industrija in sezigalne peci.
Kadmij se nalaga v tleh in zaradi tega lahko pride po rastlini v nektar ali mano ali se kopici v telesu ¢ebel
(Bogdanov, 2006 in Pryzbylowaki, 2003), medtem ko je svinec v glavnem prisoten v zraku in lahko
onesnazi nektar, mano in cvetni prah. Tezke kovine so stalno prisotne v naravi in se ne razgrajujejo, zaradi
Cesar se lahko nabirajo tudi na dlaicah ¢ebeljih teles in se na takSen nacin prenesejo preko nektarja, mane,
vode in cvetnega prahu v ¢ebelji panj (Bortolotti in sod., 2003).

Bogdanov (2006) poro¢a o vsebnosti svinca v cvetnem prahu v koncentraciji 0,02-3,9 mg/kg in o vsebnosti
kadmija v koli¢ini 0,05-2,3 mg/kg. Kljub moznemu pojavu le-teh v cvetnem prahu in ostalih ¢ebeljih
pridelkih pa vsebnost tezkih kovin v ¢ebeljih pridelkih ni predpisana (Bogdanov, 2006).

2.5.2.3 Radioaktivni elementi

Bogdanov (2006) poroca, da prisotnost radioaktivnih elementov v ¢ebeljih pridelkih ni problem, razen ob
morebitnih nesretah. V &ebeljih pridelkih se potencialno lahko pojavita “°K in *¥'Cs. Prvi je v naravi
naravno prisoten, medtem ko je prisotnost drugega posledica jedrske nesreée v Cernobilu. Radioaktivnost
izrazamo v Becquerel (Bq) na kg. Najvisja dovoljena vrednost prisotnosti radioaktivnih elementov v Zzivilih
je 600 Bg/kg.

V cvetnem prahu iz Ukrajine so med leti 1986 in 1989 zaznali radioaktivni **’Cs v koli¢inah 11070 Bg/kg, v
Franciji 283 Bg/kg, v Italiji 1000-2500 Bg/kg in na Hrvaskem 20-32,3 Bg/kg (1990) (Bogdanov, 2006).

2.5.2.4 Organska onesnazila

Vir le-teh so motorna olja, ohlajevalna sredstva in maziva, ki so bila proizvedena pred letom 1980.
Govorimo o PCB oz. polikloridnih bifenilih. Te substance so Se vedno prisotne v naSem okolju in lahko
onesnazijo rastline, ¢ebele in cebelje pridelke (Bogdanov, 2006). Policikli¢ni aromatski ogljikovodiki (PAH-
1) so pomembna okoljska onesnazila, ki nastanejo in se sproS¢ajo pri nepopolnem izgorevanju ali s pirolizo
organske snovi, med industrijskim procesom ali drugimi ¢loveskimi aktivnostmi (Seserko, 2008).

2.5.2.5 Pesticidi iz kmetijstva

Pesticide iz kmetijstva delimo na insekticide, herbicide, baktericide in fungicide (Bogdanov, 2006). V
zadnjem Casu je velika pozornost namenjena prav imidaclopridu, ki je sistemski insekticid (Bogdanov,
2006) in se uporablja za obdelavo semen koruze. Bogdanov (2006) ugotavlja, da je prisotnost imidacloprida
mogoce zaznati v nektarju, medu in cvetnem prahu v zelo nizkih koncentracijah od 0,001 do 0,005 mg/kg.
Po drugi strani pa Chauzat in sod. (2006) poroc¢ajo o prisotnosti imidacloprida v 49 % vzorcev analiziranega
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cvetnega prahu. Poleg imidacloprida pa so zaznali tudi vsebnosti tao-fluvalinata in kumafosa, ki se lahko
uporabljata tudi v ¢ebelarstvu.

Za Gebelje pridelke ni maksimalno dovoljene vsebnosti pesticidov. Svicarji imajo postavljene meje tolerance
glede prisotnosti imidacloprida v koruzi, in sicer do 0,01 mg/kg in v sadju do 0,05 mg/kg. Do sedaj ostanki
imidacloprida, ugotovljeni v medu in cvetnem prahu, naj ne bi predstavljali tezav za zdravje ljudi, medtem
ko je vpliv imidacloprida na ¢ebele vecji problem (Bogdanov, 2006). V Sloveniji je uporaba koruznih semen
tretiranih z imidaclopridom prepovedana.

V cvetnem prahu pa se lahko najdejo tudi fungicidi, ki se uporabljajo za zatiranje Skodljivcev na sadnem
drevju in poljS¢inah. Fungicidi so tudi najveckrat prisotni v cvetnem prahu. Tudi herbicidi prizadenejo v
veliki meri ¢ebele in cvetni prah, redkeje pa so prisotni v medu.

Proti bakterijskim boleznim sadja pa se uporabljajo tudi antibiotiki, predvsem streptomicin, ki se uporablja
za zdravljenje peskastega sadja. Njegovo prisotnost so kot pogosto ugotovili v 21 % vzorcev iz Nemcije.
Prav zaradi tveganja prisotnosti tega antibiotika v ¢ebeljih pridelkih v vecini drzav ES ni dovoljen za
uporabo (Bogdanov, 2006).

Cebele so s svojo prisotnostjo v naravi bioloski indikatorji &istosti doloene geografske regije. Imajo pa tudi
vlogo filtra, saj lahko zacetno koncentracijo pesticidov v nektarju v ¢asu pretvorbe v med zmanjsajo za
faktor 1000. Moderni pesticidi pa so v ve€ini tudi nestabilni in hitro razpadejo. Najvisja dovoljena meja
vsebnosti pesticidov v €ebeljih pridelkih Se ni postavljena, je pa vsebnost pesticidov v ¢ebeljih pridelkih
primerljiva s prisotnostjo pesticidov v drugih zivilih in prisotnost le-teh naj ne bi predstavljala problemov za
zdravje ljudi. Da zmanjSamo pojav pesticidov v ¢ebeljih pridelkih se le-teh naj ne uporablja v ¢asu cvetenja
rastlin ali med pa$no aktivnostjo &ebel. Cebelnjaki naj bodo od intenzivnih kmetijskih povrsin, kjer se
uporabljajo pesticidi, oddaljeni vsaj 3 km (Bogdanov, 2006). Ce se zaradi varstva rastlin teh le posluzujemo,
uporabljajmo le-tak$ne, ki so ¢ebelam neSkodljivi, in izvajajmo Skropljenja zvecer, v brezvetrju, ko so
¢ebele v panjih in se lahko aplicirano sredstvo do jutra posus$i. Z medsebojnim sodelovanjem kmetov in
¢ebelarjev lahko zelo zmanjSamo vplive le-teh tako na ¢ebele kot tudi na cebelje pridelke.

2.5.2.6 Gensko spremenjene rastline

V zadnjih nekaj letih se pojavlja vse ve¢ gensko spremenjenih rastlin in tudi cvetnega prahu. V literaturi pa
nisem zasledila, da bi bila opravljena kak$na $tudija o vplivu gensko spremenjenega cvetnega prahu na
humano prehrano. Potros$niki se moramo zavedati tega problema. V EU je predpis o oznacevanju izdelkov,
ki vsebujejo gensko spremenjene organizme, saj ¢e se ti pojavijo v koncentraciji ve¢ji kot 0,9 %, mora biti
takSen izdelek tudi oznacen, da vsebuje gensko spremenjene organizme (Campos in sod., 2008).

V Sloveniji za enkrat gojenje GSO ni dovoljeno. S tem pridobivamo na konkurencnosti v primerjavi z
drzavami, kjer je gojenje GSO dovoljeno in se ti pojavljajo v razli¢nih zivilih. Kot Ze omenjeno, pa za enkrat
ni znanega vpliva prisotnosti GSO v hrani na zdravje ljudi.
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2.5.3 KEMIJSKO ONESNAZENJE - vpliv ¢ebelarstva

V Cebelarstvu se zaradi ohranitve ¢ebel pred parazitom Varroe destructor uporabljajo akaricidi, ki so lahko
sinteticni ali naravni. Cvetni prah osmukanec je Cebelji pridelek, ki je najmanj podvrzen vplivom
Cebelarjenja, saj se pridobiva pred vhodom v cebelji panj (Bogdanov, 2012). Ostali ¢ebelji pridelki,
predvsem vosek in med, so lahko veliko bolj obremenjeni z ostanki akaricidov v primerjavi s cvetnim
prahom, v kolikor se v ¢ebelarstvu uporabljajo. V nasi raziskavi, kjer je bil predmet raziskave cvetni prah
osmukanec, analiz na ostanke akaricidov nismo opravljali.

2.5.4 MIKROBIOLOSKO ONESNAZENJE

Cebelarji so zaceli cvetni prah intenzivneje pridobivati Sele v drugi polovici 20. stoletja, zato govorimo o
relativno mladem proizvodu, kateri je na splosno med potroSniki premalo poznan.

Svez cvetni prah — osmukanec vsebuje med 20 in 30 % vode, zaradi Cesar je idealno gojis¢e za
mikroorganizme, kot so npr. bakterije in kvasovke. Svez cvetni prah pa je tudi privlacna hrana za razli¢ne
majhne Zivalce (Boznar, 2011). Zrnca cvetnega prahu ¢ebele med seboj vlazijo in s tem se v cvetnem prahu
— osmukancu znajdejo tudi doloc¢eni mikroorganizmi, ki izvirajo iz prebavil ¢ebel kot so plesni, kvasovke in
bakterije.

Z namenom preprecevanja kvarjenja cvetnega prahu — osmukanca in ohranjanja njegove kakovosti zahteva
pridelava le-tega visoke higienske standarde in vestno delo pri njegovem pridobivanju. Da se prepreci
kvarjenje, je potrebno pobirati cvetni prah vsak dan in ga takoj zamrzniti z namenom, da se zavre rast
Skodljivcev. Po odvzemu iz zamrzovalnika ga je potrebno ¢im prej predelati. To storimo bodisi tako, da ga
posuSimo ali ga dodamo v med. Kljub mikrobioloski obcutljivosti pa ima sveZ cvetni prah ohranjene vse
naravne sestavine in visoko hranilno vrednost ter je za ¢loveka bolje prebavljiv kot posusen (Boznar, 2011).

Otrokom do 1. leta starosti cvetnega prahu ne dajemo. Razlog je enak kot pri medu — cvetni prah je surova
hrana in lahko vsebuje spore bakterije Clostridium botulinum (Boznar, 2011), v primeru nehigienskega
pridobivanja pa je lahko cvetni prah vir okuzb tudi z drugimi patogenimi bakterijami.

Tabela 2 Mikrobioloski in ostali onesnaZevalci cvetnega prahu (Campos in sod., 2008).

Mikrobiolo$ke analize Vrednosti
Salmonella brez/10 g
Staphylococcus aureus brez/1 g
Enterobacteriaceae max. 100/g
Escherichia coli brez/ g
Skupne aerobne bakterije < 100.000/g
Plesni in kvasovke <50.000/g
Alfatoksin B1 max 2 lg/kg
Alfatoksin B1+B2+G1+G2 max. 4 1g/kg

19



Trajnostni projekt — Za medeno prihodnost

Ostale analize Vrednosti
Pesticidi ¢MRL *
Piretroidi «MRL
Kloramfenikol brez
Metaboliti nitrofurana brez
Sulfonamidi brez
Teike kovine Pb max. 0,5 mg/kg
Tezke kovine Hg max. 0,01 mg/kg
Teike kovine Cd max 0,03 mg/kg
Radioaktivnost (Cs-134 in Cs-137) <600 Bg/kg

*Morajo biti manjSe od vrednosti, ki so dolo¢ene za med.

Trenutno ni nobenih specificnih omejitev glede onesnazevalcev cvetnega prahu. Tako kot pri medu tudi v
cvetnem prahu ni dovoljena prisotnost nobenih antibiotikov. Na splosno pa se kaze, da je bakterijsko
onesnazenje vecji problem kot onesnaZzenje s pesticidi, antibiotiki in tezkimi kovinami (Campos in sod.,
2008). V objavi Camposove in sod. (2008) so sicer navedene omejitvene vrednosti vsebnosti nekaterih
tezkih kovin v cvetnem prahu, vendar v nam poznani zakonodaji omejitve vsebnosti tezkih kovin za cvetni
prah niso predpisane.

3 MATERIAL IN METODE

V ¢asu od maja do septembra smo na lokaciji ¢ebelnjaka HOFER odvzemali vzorce cvetnega prahu. Cvetni
prah smo odvzemali s pomoc¢jo zunanjih in notranjih smukalnikov cvetnega prahu. Za potrebe analiz smo
odvzete vzorce cvetnega prahu po odvzemu zamrznili do izvedbe analiz.

3.1 Dolocanje vsebnosti beljakovin v cvetnem prahu

Mnogi avtorji navajajo, da se hranilna vrednost cvetnega prahu ocenjuje glede na vsebnost beljakovin v
cvetnem prahu. V vzorcih smo dolo€ili vsebnost celotnega dusika (t.j. Kjeldahlov dusik), ki smo jo mnozili s
faktorjem 6.25 (Cn % 6.25 = Cpeljakovin)-

Zatehto vzorca (priblizno 0,2 g) smo kuhali v meSanici Zveplene kisline, salicilne kisline in katalizatorja)
minimalno 2 uri pod refluksom, da nastane bistra raztopina. V raztopini smo titrimetri¢no dolo¢ili vsebnost
dusika (kot amonij), titracija z 0,1 M HCI s potenciometri¢no indikacijo ekvivalentne tocke.

(Reference: AOAC 945.23 in 981.10, Standard 1SO 11261:1996 modif.)

3.2 Dolocanje vsebnosti mascob v cvetnem prahu

Zatehti vzorca (priblizno 1 g) smo dodali HCI in hidrolizirali pod refluksom 2 uri. Nato smo prefiltrirali,
preostanek na filtru posusili in ekstrairali na Soxhlet aparaturi s petroletrom. Topilo smo odparili, posusili in
gravimetri¢no dolocili vsebnost mascob.

(Reference: Fat Determination according to Weibull-Stoldt-Standard Application, No. E-416-E-816-Sox-
001, Buchi, AOAC 963.15)
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3.3 Dolocanje vsebnosti vode v cvetnem prahu
Vsebnost suhe snovi (oz. vlage) smo dolo¢ili gravimetriéno ob susenju na 105 °C do konstantne teze v
laboratorijskem susSilniku (obicajno > 6 ur). (Metoda povzeta SIST EN 14346: 2007).

3.4 Dolocanje vsebnosti pepela v cvetnem prahu
Vsebnost pepela v cvetnem prahu smo dolocali gravimetricno. Dolo¢imo ga s tehtanjem suhega, ohlajenega
mineralnega preostanka po sezigu organske snovi pri 500-600 °C ob prisotnosti kisika. (AOAC 920.181)

3.5 Dolocanje vsebnosti ogljikovih hidratov v cvetnem prahu
Vsebnost ogljikovih hidratov je bila dolo¢ena racunsko. To pomeni da od celote odStejemo vsebnost vode,
mascob, beljakovin in vsebnost pepela.

Skupni ogljikovi hidrati =100 - (g beljakovin + g mascob + g pepela)

3.6 Dolocanje energijske vrednosti
Energijska vrednost cvetnega prahu je bila dolo¢ena racunsko na podlagi naslednje enacbe. kcal smo
pretvorili v kJ.

Energijska vrednost (kcal) = 4 x (g beljakovin + g ogljikovih hidratov) + 9 x (g mascob)

3.7 Dolocanje ostankov vsebnosti FFS v cvetnem prahu
Ostanki FFS so bili dolo¢ani na podlagi kvalitativne analize DRS SCAN posnetka.

3.8 Mikroskopska identifikacija cvetnega prahu

Za identifikacijo cvetnega prahu se je uporabila harmonizirana melisopalinoloska metoda, ki se uporablja za
dolocanje cvetnega prahu v medu (von der Ohe in sod., 2004). Reprezentativni vzorec mesanic za
identifikacijo sta predstavljala 2 g taksnega vzorca (priblizno 300 pelodnih zrn), ki sta bila identificirana na
prisotnost posameznih botani¢nih vrst (Barth in sod., 2010).

3.9 Dolocanje tezkih kovin v cvetnem prahu
Za detekcijo tezkih kovin v cvetnem prahu (Pb, Cd, Zn, Fe, Cu, Co, Au, Ag, Al, Pt, Pd, Rh) so bili vzorci
cvetnega prahu predhodno homogenizirani. Sledilo je raztapljanje alikvota vzorca v meSanici anorganskih
kislin pod vplivom mikrovalov. Meritev je bila izvedena z induktivno sklopljeno plazmo z masno
spektrometrijo (ICP-MS).

3.10 Dolocanje policikli¢nih aromatskih ogljikovodikov (PAH)

Za doloc¢anje policikli¢nih aromatskih ogljikovodikov (PAH) je bila predhodno izvedena homogenizacija
vzorca, kateri je sledila ekstrakcija alikvota vzorca (trdno-tekoce) z meSanico organskih topil. Analizirana
raztopina predhodno pripravljenega vzorca je bila analizirana s pomocjo plinske kromatografije z masno
spektrometrijo (GC-MS).

3.11 Dolocanje polikloriranih bifenilov (PCB)
Za dolocanje polikloriranih bifenilov (PCB) je bila predhodno izvedena homogenizacija vzorca, sledila je
ekstrakcija alikvota vzorca (aktrakcija trdno-tekoce) z mesSanico organskih topil. Analizirana raztopina
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predhodno pripravljenega vzorca je bila analizirana s plinsko kromatografijo z detektorjem na zajem
elektronov (GC-ECD).

3.12 Testiranje prototipov smukalnikov in mikrobioloska varnost
Cebelje druzine smo uporabili tudi za testiranje prototipa smukalnika, s katerim smo Zeleli optimizirati
tehnologijo pridelave cvetnega prahu. Testirali smo dva tipa smukalnikov.

Slika 7 Names¢eni prototipi smuklanikov

Obenem je bilo preverjeno mikrobiolosko stanje procesne opreme za pridobivanje cvetnega prahu.

3.13 Statisticna analiza

Rezultati so prikazani v povpre¢nih vrednostih + standardna deviacija (SD). Razlike med vzorci so bile
testirane s testom variance ANOVA- enosmerna, kateri je sledil Duncanov test s statisticno znacilno
vrednostjo 0=0,05. Uporabljen je bil statisti¢ni program SPSS.

4 REZULTATI

4.1 Opis lokacije vzorcenja
Lokacija vzor¢enja se ni spreminjala.

Raziskovalni Cebelnjak v upravno-logisticnem centru podjetja HOFER v premeru 3 km, kar je tudi
povprecen let Cebel, obdaja 28 % travniskih povrSin. Sem sodijo povrSine porasle s travo, deteljami in
drugimi krmnimi zelmi, ki se jih redno kosi oziroma pase. Tak$na povr$ina ni v kolobarju in se ne orje. Kot
trajni travnik se Steje tudi povrSina, porasla s posameznimi drevesi, kjer gostota dreves ne presega 50 dreves.
36 % povrsin predstavlja gozd, 12 % predstavljajo ostala nekmetijska zemljis€a. To so povrSine, na kateri so
zgradbe, ceste, ki vodijo do naselij ali his, parkirni prostori, rudniki, kamnolomi in druga infrastruktura, ki
sluzi za opravljanje ¢loveskih dejavnosti. 19 % predstavljajo njive in vrtovi. To je povrSina, ki jo orjemo ali
drugace obdelujemo in obracali§¢a, namenjena obdelavi te povrSine (Sirine do 2 m). Na tej povrsini
pridelujemo enoletne in nekatere vecletne kmetijske rastline (zita, krompir, krmne rastline, oljnice,
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predivnice, sladkorna pesa). 1 % povrsine predstavljajo trajni nasadi. To so predvsem sadovnjaki, ki niso
primerni za intenzivno pridelavo. To je obicajno nasad visokodebelnih sadnih dreves, vzgojenih na bujni
podlagi ali iz semena, z gostoto ve¢ kot 50 dreves na hektar. 1 % predstavljajo prav tako trajni nasadi, in
sicer povrSina, zasajena s sadnimi vrstami, pri obdelavi katere se uporabljajo sodobne intenzivne
nasad zasajen v terasah. 1 % predstavlja povrSina porasla z drevesi in grmi¢evjem. Sem uvrS€¢amo tudi
obvodno zarast, ¢e so obrecni pasovi porasli z drevjem oziroma grmovjem, ter mejice iz gozdnih dreves
oziroma grmicevja. 1 % predstavljajo ostala nekmetijska zemljiS¢a in jih predstavljajo vode. Gre za
povrsino, pokrito s povrSinskimi vodami, kot so jezera, reke, potoki in jarki, v katerih se nahaja voda.

V 3km obmocju preverjanja ni zajeto nobeno registrirano komunalno oz. industrijsko odlagalis¢e. Se pa
lokacija vzorcenja nahaja 3,4 km SZ od komunalnega odlagalis¢a JKP PRODNIK d.o.o.

4.2 Kemijska sestava cvetnega prahu

Tabela 3 Kemijska sestava cvetnega prahu v letu 2015 pridobljenega v Hoferjevem &ebelnjaku. V obrazlozitvah so predstavljene
vrednosti na suho teZzo cvetnega prahu.

Sveza teza Suha teza
Parameter n SD
Povpredje | Min Max | SD (%) |[Povpredje Min Max @)
Vsebnost vode
9/100 g 36 19,5 16,4 | 255 25
Vsebnost
beljakovin g/100 | 3g 17.3 142 | 213 2.4 215 17.1 265 | 29
g
vsebnost masc¢ob
g/100 g 36 6,8 5,3 8,7 1,2 8,5 6,6 11,1 1,5
Vsebnost pepela
9/100 g 36 25 2 3,3 0,4 3,1 2,5 4,0 0,5
Vsebnost
ogljikovih
hidratov ¢/100g | 54 53.9 483 | 603 | 34 66.9 631 | 726 | 31
Energijska
vrednost kJ/100 g
36 14544 1360,9 | 1499,7 | 43,2 1807 1768,2 | 1869,6 | 29,8

Skupna vsebnost surovih beljakovin v cvetnem prahu, nabranem v ¢asovnem obdobju od vkljuéno meseca
maja do sredine septembra se je gibala med vrednostmi 17,1 in 26,5 g/100 g, s povpre¢no vrednostjo 21,5
g/100 g. Glede na prejsnje leto (2014) smo v letu 2015 belezili nizje vrednosti vsebnosti beljakovin v
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cvetnem prahu. Glede na predlog mednarodne standardizacije kakovosti za posuSen cvetni prah, podan na
predlog Camposove in sod. (2008), naj bi posuSen cvetni prah za uporabo v ¢loveski prehrani vseboval vsaj
15,0 g/100 g surovih beljakovin. Analizirani vzorci cvetnega prahu so temu kriteriju zadostili. Za prikaz smo
izbrali mese¢no povpre¢no vrednost vsebnosti beljakovin v cvetnem prahu (slika 8). Rdeca ¢rta ponazarja
predlagan normativ za vsebnost beljakovin v cvetnem prahu, ki se uporablja v prehrani ljudi.
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Slika 8 Vsebnost surovih beljakovin v cvetnem prahu po razli¢nih obdobjih pridobivanja.
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Slika 9 Vsebnost ma$¢ob v cvetnem prahu po razli¢nih obdobjih pridobivanja.

Vsebnost maséob v cvetnem prahu je bila v letu 2015 povprecju 8,5 g/100 g. Sicer pa so se vrednosti gibale
med 6,6 in 11,1 g/100 g. Glede na predlog mednarodne standardizacije za kakovost posuSenega cvetnega
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prahu le-ta naj ne bi vseboval manj kot 1,5 g/100 g mascob. Vrednosti v analiziranem cvetnem prahu so bile
znatno visje od tega predloga, zaradi Cesar je cvetni prah predlogu standardizacije kakovosti tudi ustrezal. V
letu 2014 smo belezili znizanje vrednosti vsebnosti mascob, Ki se je zacelo kazati v mesecu juniju. V letu
2015 pa belezimo povisanje vsebnosti mascob z upadom ¢ebelarske sezone. Omenjeno nakazuje na to, da se
v zadnjih mesecih Cebelarske sezone razvijajo dolgozive Cebele, Ki za svoj obstoj potrebujejo vire hrane, Ki
jim omogoca nastanek mascobnih telesc in s tem pripravo na prihajajo¢e obdobje mirovanja (slika 9).
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Slika 10 Vsebnost pepela v cvetnem prahu po razli¢nih ¢asovnih obdobjih pridobivanja.

Vsebnost pepela, po mednarodnem predlogu standardizacije za posusSen cvetni prah naj ne bi bila vi§ja od 6
g/100 g. V analiziranih vzorcih cvetnega prahu nobeden vzorec te vrednosti ni presegel. V povprecju so
vzorci cvetnega prahu vsebovali 3,1 g/100 g pepela, kar je v povpre¢ju nekoliko visja vrednost vsebnosti
pepela v primerjavi z vzorci iz leta 2014. Najnizje in najvisje vrednosti vsebnosti pepela v cvetnem prahu so
se gibale med 2,5 do 4,0 g/ 100 g.
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Slika 11 Vsebnost ogljikovih hidratov v cvetnem prahu po razli¢nih obdobjih pridobivanja.

Vsebnost ogljikovih hidratov je bila v cvetnem prahu v povpre¢ju 66,9 g/100 g, kar je nekoliko visje v
primerjavi s povpre¢no vrednostjo v letu 2014. Vrednosti v vseh analiziranih vzorcih pa so se gibale med
63,1 in 72,6 g/100 g. Tudi razpon med minimalno in maksimalno vrednostjo je bil v primerjavi z razponom
iz leta 2014 visji. Glede na predlagan mednarodni kriterij za standardizacijo kakovosti posusenega cvetnega
prahu v ¢loveski prehrani naj le-ta ne bi vseboval manj kot 40 g/100 g ogljikovih hidratov. Prikaz vrednosti
vsebnosti ogljikovih hidratov je predstavljen na sliki 11.
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Mesec pridobivanja

Slika 12 Vsebnost vode v sveZem cvetnem prahu po razli¢nih obdobjih pridobivanja cvetnega prahu.

Vsebnost vode se je v sveZem cvetnem prahu gibala med 16,4 in 25,5 g/100 g, s povpre¢no vrednostjo 19,5
g/100 g. V povprecju je bila vsebnost vode v cvetnem prahu v primerjavi z letom 2014 nizja, kar je
najveckrat posledica zunanjih vremenskih vplivov, ki so bili v letu 2015 veliko bolj ugodni v primerjavi z
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letom 2014. Svez cvetni prah je mikrobiolosko zelo obcutljivo Zivilo, zato ga je potrebno po odvzemu takoj
shraniti v zamrzovalnik oz. ustrezno obdelati (susenje). Vrednosti vsebnosti vode v cvetnem prahu so
prikazane na sliki 12.
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Mesec pridobivanja

Slika 13 povprecna energijska vrednost cvetnega prahu po razli¢nih obdobjih pridobivanja.

Cvetni prah je tudi vir energije. Energijska vrednost cvetnega prahu je bila v povpreéju 1807 kJ/100 g.
Energijska vrednost cvetnega prahu se je gibala med 1768,2 in 1869,6 kJ/100 g.

Z vec kot 95 % zanesljivostjo lahko recemo, da se je energijska vrednost cvetnega prahu pridobljenega v
mesecu septembru statisticno znacilno razlikovala od energijskih vrednostih cvetnega prahu pridobljenega v
mesecu maju, juniju in juliju, medtem ko sta bili vrednosti v mesecu avgustu in septembru primerljivi. Med
ostalimi parametri ni obstajalo statisti¢no znacilnih razlik.

4.3 Ostanki pesticidov v cvetnem prahu

Cvetni prah za potrebe analiz ostankov FFS je bil vzoréen glede na analizo tveganja v tistih ¢asovnih
obdobjih, ko se v naravi izvajajo razli¢na tretiranja rastlin z za$¢itnimi sredstvi in je pojavnost ostankov
pesticidov lahko zelo verjetna, saj ¢ebele cvetni prah nabirajo na cvetovih razli¢nih rastlin. Termina
pridobivanja cvetnega prahu za analizo na vsebnost ostankov FFS sta bila mesec maj in junij. V obeh
analiziranih vzorcih ni bilo zaznati nobenih ostankov sredstev pesticidov oz. so bili pod mejami detekcije
aparature.

4.4 Ostanki policikli¢nih aromatskih ogljikovodikov (PAH)
PAH-i predstavljajo vsoto fluoranzena, benzo(a)pirena, benzo(b)fluorantena, benzo(k)fluorantena, benzo(g,
h, 1)perilena in indeno(1,2,3-c)pirena. V letu 2014 vsebnosti PAH- ov niso bile zaznane oz. so bile po mejo
detekcije aparature (<0,05 mg/kg). V letu 2015 pa smo tej analizi izpostavili 5 vzorcev cvetnega prahu z
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namenom spremljanja vpliva okolja na cvetni prah. V vseh petih vzorcih je bila zaznana vsebnost PAH- ov.
V mesecu maju in juniju je bila vsebnost najvisja (0,08 mg/kg, 0,09 mg/kg), nato pa se je vsebnost znizevala
v mesecu juliju, avgustu in septembru (0,05 mg/kg, 0,05 mg/kg, 0,06 mg/kg).

4.5 Ostanki polikloriranih bifenilov (PCB)
PCB-ji predstavljajo vsoto PCB 28, 52, 101, 138, 153 in 180. V analiziranih vzorcih cvetnega prahu (5)
pridobljenih po mesecih v letu 2015 je bila vsebnost PCB-jev pod mejo detekcije aparature (<0,05 mg/kg).
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4.6 Mikroskopska identifikacija cvetnega prahu
Tabela 4 Odstotek cvetnega prahu dolocene botani¢ne vrste v vzorcih cvetnega prahu.
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% vzorcev
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Sadno drevje
Castanea sativa-pravi kostanj

Fraxinus ornus-mali jesen

Nedolocen
Robinia pseudacacia-robinija (neprava akacija)

Acer sp.-javor

Trifolium repens-plazeca detelja

Plantago sp.-trpotec

Cornus sanguinea-rdeci dren

Aesculus hippocastanum-divji kostanj

Asteraceae (nebinovke), T (regrat) tip

Poaceae-trave

Tilia sp.-lipa

Frangula sp.-krhlika
Salix sp.-vrba
Cotinus coggygria-navadni ruj

Filipendula sp.-oslad

Lamiaceae-usnjatice

Ranunculaceae (zlati¢evke), Clematis (srobot)...

Quercus sp.-hrast

Rubus sp.-robida

Hedera helix-brsljan

Asteraceae (nebinovke), J tip

Apiaceae-kobuljnice

Trifolium pratense-crna detelja

Ligustrum sp.-kalina

Helianthemum sp.-popon

Ranunculaceae (zlati¢evke), Ranunculus...
Vitis sp.-vinska trta

Loranthus europaeus-navadno ohmelje
Lotus sp.-nokota

Rhamnus sp.-kozja ¢esnja

Artemisia sp.-pelin
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4.7 Tezke Kovine v cvetnem prahu

Tabela 5 Vsebnost tezkih kovin v cvetnem prahu (sveZa teZa).
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Al Cu Zn Cd Co Pb Fe
Mesec (mg/kg) |(mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg | (mg/kg)
Maj 49,2 9,1 31,3 <0,1 0,1 0,1 59,6
Junij 40,2 8,1 34,2 0,1 0,2 <0,1 85,0
Julij 38,1 7,7 33,0 <0,1 <0,04 <0,1 54,4
Avgust 38,2 7,9 26,7 <0,1 <0,04 <0,1 46,2
September 28,8 7,2 21,8 <0,1 <0,04 <0,1 39,5
Min 28,8 7,2 21,8 <0,1 <0,04 <0,1 39,5
Max 49,2 9,1 34,2 0,1 0,2 0,1 85,0

Legenda: Al- aluminij, Cu- baker, Zn- cink, Cd- kadmij, Co- kobalt, Pb -svinec, Fe- Zelezo.

Vsebnosti paladija (Pd), platine (Pt), rodija (Rh), srebra (Ag) in zlata (Au) so bile pod mejo detekcije
aparature (<1,0; <0,10; <5,0; <0,05; <0,05). Enako je bilo ugotovljeno tudi v letu 2014. Vsebnost aluminija
(Al) se je gibala v povpre¢nih vrednostin v mesecih pridobivanja med 28,8 in 49,2 mg/kg. Povpre¢na
vsebnost aluminija je bila najvisja v mesecu maju (49,2 mg/kg). Povpre¢ne vsebnosti bakra (Cu) so se gibale
v razponu od 7,2 do 9,1 mg/kg s povpre¢no najvisjo vrednostjo ravno tako v mesecu maju (9,1 mg/kg).
Povpreéna vrednost vsebnosti Cu v cvetnem prahu je primerljiva z vrednostjo pridobljeno v sklopu raziskav
v letu 2014. Povpreéne vsebnosti cinka (Zn) so se med meseci pridobivanja v cvetnem prahu gibale med
vrednostmi 21,8 in 34,2 mg/kg, s povpre¢no najvisjo vrednostjo 34,2 mg/kg, ki je bila zaznana v mesecu
juniju. V raziskavi iz leta 2008 (Seserko, 2008) je bila v cvetnem prahu — izkopancu iz bliznje okolice
trenutnega stojisca Cebelnjaka zaznana vsebnost Zn v povprecju 37,9 mg/kg.

Prisotnost kadmija (Cd) je najveckrat posledica seZiganja (Zelezarstvo, velike kurilne naprave). Vsebnost Cd
je bila v povprecju najvisja v mesecu juniju (0,1 mg/kg), v vseh ostalih mesecih pa je bila pod mejo
detekcije aparature. Vrednosti so primerljive z vrednostmi ugotovljenimi v letu 2014,

V raziskavi iz leta 2008 poroda Seserko (2008), da je bila vsebnost Cd v cvetnem prahu — izkopancu iz
neposredne blizine lokacije nasega vzorcenja 0,09 mg/kg, kar se ujema z naso povprecno vsebnostjo Cd v
cvetnem prahu.

Onesnazenje s svincem (Pb) izvira iz prometa, tako cestnega kot tudi letalskega. Pb se na rastline odlozi z
zraénim depozitom, saj je v rastlini na sploSno slabo mobilen. Koncentracije Pb so se po uvedbi
avtomobilskih katalizatorjev precej zmanjsale (Seserko, 2008). Vsebnost Pb je bila v vzorcih cvetnega prahu
v povprecju med meseci pridobivanja med < 0,1 in 0,1 mg/kg, kar je v primerjavi z letom 2014 veliko niZje
vrednosti. V povpredju je bila najvisja vrednost vsebnosti Pb zaznana v mesecu maju (0,1 mg/kg). Seserko
(2008) ravno tako poroca 0 vsebnosti Pb v cvetnem prahu — izkopancu, ki je bila 0,14 mg/kg in je nekoliko
vi§ja v primerjavi z najvisjo vrednostjo vsebnosti Pb v letu 2015 (0,1 mg/kg).

Vsebnost kobalta (Co) je bila v povprecju najvisja v mesecu juniju (0,2 mg/kg) Viri zeleza (Fe) so lahko
naravni ali pa prav tako izhajajo iz dejavnosti. Vsebnost Fe v cvetnem prahu se je med meseci pridobivanja
v povprecju gibala med 39,5 in 85,0 mg/kg, kar so nizje vrednosti v primerjavi z letom 2014.. Omejitev
glede vsebnosti tezkih kovin v cvetnem prahu zaenkrat Se ni. Dobljeni podatki pa lahko sluZijo pri
spremljanju trenda stanja okolja glede prisotnosti tezkih kovin.
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4.8 Testiranje smukalnikov in mikrobioloSka varnost

V reviji Slovenski ¢ebelar smo v minulih letih Ze pisali 0 tem, da si v Cebelarski zvezi Slovenije (CZS)
prizadevamo za izboljSanje pridelave cvetnega prahu osmukanca. Zaradi tega smo v minulih letih testirali
osmukalnike, ki so na voljo na slovenskem trzis¢u. Testirali smo le zunanje osmukalnike cvetnega prahu, saj
S0 ti za vecino slovenskih ¢ebelarjev zaradi panjskega sistema najbolj uporabni. Po treh letih testiranja pa
ugotovitve, zal, niso bile spodbudne.

Ugotovili smo, da ve¢ine osmukalnikov, ki jih je mogoce kupiti na naSem trzi$¢u, ne moremo namestiti brez
poprej$nje domace predelave, poleg tega pa smo naleteli tudi na tezave, ki so bile posledica kakovosti
materialov, iz katerih so osmukalniki narejeni. NajpogostejSe tezave so bile, da osmukalnikov ni bilo
mogoce preprosto namestiti na zrelo panja. Pri nekaterih smo morali za pritrditev uporabiti celo Zeblje in
masiti odprtine, skozi katere so ¢ebele uhajale v panj, ker osmukalniki na dolocenih mestih niso dovolj
tesnili. Spet druge smo morali doma predelovati, da smo jih lazje pritrdili na zrelo panja. Tezave so se
pojavile tudi pri patentu odpiranja in zapiranja osmukalne plosc¢ice, saj jo je velikokrat odprl/zaprl Ze sunek
vetra. Tezave so povzrocale tudi razlicne osmukalne plosCice, pri katerih so bile odprtine za prehod
prevelike, tako da so ¢ebele skupaj z vecino prinesenega cvetnega prahu brez tezav uhajale v notranjost
panja. Velike pomanjkljivosti smo zaznali tudi pri predalckih osmukalnikov. Ti so bili izdelani bodisi iz lesa
bodisi iz plastike, velikokrat z razli¢nimi robovi in zarezami, v katere se je zaril cvetni prah, nato pa v njih
zagel plesneti. Poleg tega jih je bilo zelo tezko istiti. Se posebej problematiéni pa so bili leseni predal&ki,
saj se je na lesu razvila ¢rna plesen. Taksnih predalCkov kljub veckratnem pomivanju in odstranjevanju
plesni z brusnim papirjem nismo nikoli ve¢ mogli popolnoma ocistiti, premazovanje predalckov z barvami
za zasCito lesa pa ni priporocljivo. K povecanemu plesnenju pripomore tudi kondenz, ki se zaradi
ventiliranja ¢ebel ez no¢ nabere na streSici osmukalnika, tako da naslednji dan kaplje padajo v sveze nabran
cvetni prah. Zaradi tega se v njem poveca vsebnost vode, s tem pa tudi dovzetnost za razvoj plesni.
Predal¢ke osmukalnikov je bilo v nekaterih primerih tezko namestiti, saj so se aluminijasta vodila ob
veckratni uporabi nekoliko ukrivila, zato niso omogocala dobre proznosti.

Poleg testiranja materiala osmukalnika smo spremljali tudi donose cvetnega prahu. Ti so se od osmukalnika
do osmukalnika zelo razlikovali.

Na podlagi teh izkusenj smo v CZS sklenili ustanoviti projektno skupino za izdelavo prototipa boljsega
osmukalnika. V skupino smo povabili ¢ebelarje z vec€letnimi izkuSnjami na podroc¢ju smukanja cvetnega
prahu ter strokovnjake, ki se ukvarjajo s projektiranjem in inovacijami na podro&ju ¢ebelarstva. Clani
projektne skupine, ki so sodelovali pri razvoju prototipa osmukalnika, so bili Jozef Smrkolj, Marjan
Dolinsek, Zdenko Savsek, Leopold Seslar, Ivan Sopotnik, Joze Pikelj in Ivan Mizori. Na prvem sestanku je
CZS projektno skupino seznanila z ugotovitvami testiranja in s svojimi izku$njami.

Nato so ¢lani skupine tudi na podlagi svojih izkusSenj zaceli iskati reSitve za izdelavo boljSega osmukalnika.
IzhodiS¢a so bila jasna: izdelan mora biti iz materiala, ki ni podvrZen plesnenju, predal¢ek osmukalnika
mora biti dovolj zracen, uporabljena mora biti ustrezna, ne presiroka osmukalna plos€ica, zmanj$ati je treba
nabiranje kondenza na notranji strani streSice osmukalnika, donos pa mora biti primerljiv z najboljSim
osmukalnikom cvetnega prahu, ki ga je mogoce kupiti na nasem trziS¢u. Dogovorili so se za projektiranje
dveh osmukalnikov: eden naj bi bil projektiran po klasicnem zunanjem osmukalniku, pri katerem je
osmukalna plos¢ica postavljena vertikalno, drugi pa po nacelu notranjega osmukalnika, pri katerem je
osmukalna ploscica skrita v notranjosti in postavljena horizontalno. Popolnoma prenovljen je predalcek
osmukalnika; ta je zdaj v celoti oblikovan iz nerjavece mreze, na sprednjem delu pa je zasiten proti
neposredni izpostavljenosti soncu in dezju. TakSna oblika predalcka omogoca zracenje, s tem pa zmanjSuje
moznosti za razvoj plesni. Tudi njegova namestitev je razmeroma preprosta, saj zaradi stranskih vzmeti

32



CEBELARSKA ZVEZA SLOVENLE

Trajnostni projekt — Za medeno prihodnost

deluje kot magnet. Izhodi za cebele so v obeh primerih na zgornji strani osmukalnika, uporabljena je
trapezoidna osmukalna plosc€ica.

Slika 14 KoSarica prototipa smukalnika

Tako izdelana prototipa smo v letu 2015 testirali na Cebeljih druzinah iz Hoferjevega Cebelnjaka. Za
kontrolo smo uporabili osmukalnik, ki se je v prej$njih letih po donosu cvetnega prahu izkazal kot najboljsi.
V obdobju od 7. maja do 7. junija smo preverili koli¢ino donosa in spremljali obstojnost materiala. V obeh
prototipih je bilo v tem obdobju zbranih povpre¢no 2561,7 g in 2626,3 g cvetnega prahu, v kontrolnem
osmukalniku pa 2417,7 g. 1z tega smo sklepali, da je donos obeh prototipov primerljiv s kontrolnim
osmukalnikom.

Osmukalnik je mogoc¢e preprosto namestiti na zrela panjev, manj zadovoljni pa smo bili z obstojnostjo
materiala osmukalnika. Za izdelavo je bil uporabljen smrekov les in veliki tezavi sta bili plesnenje
osmukalnika in nabiranje kondenza na notranji strani streSice osmukalnika. Tako kot pri testiranju lesenih
osmukalnikov z naSega trzis¢a se je tudi na novih prototipih zacela pojavljati ¢rna plesen, ki je z lesa ni bilo
ve¢ mogoce odstraniti, poleg tega pa je osmukalnik imel tudi nekoliko premajhne odprtine za izhod trotov,
zato so ti ostajali v njem. Poleg tega je bila pri osmukalniku s horizontalno osmukalno plos¢ico nekoliko
premajhna naletna deska, tako da so se ¢ebele motile in vstopale v panj skozi tulce, namenjene izhodu.
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Slika 15 IzboljSan sistem prezracevanja

Ker obstojnost materiala osmukalnika ni bila zadovoljiva, je projektna skupina oblikovala izboljsavo, ki je
omogocila drugafen prehod zraka iz notranjosti panja Se po drugi poti in ne v celoti skozi osmukalnik.
Izboljsava prototipa je nekoliko dvignjen osmukalnik, tako da zrak iz notranjosti prehaja ven ze na zrelu
panja, poleg tega pa so na sprednji strani osmukalnika narejene odprtine Se na mestu, namenjenem za izhod
Cebel. Za prepreCitev plesnenja je najpomembnejSa sprememba poti izhoda vlaznega zraka izpod
osmukalnika. Tako predelana prototipa sta bila na ¢ebelje panje nameScena avgusta in septembra. Plesnenja,
ki se je pojavljalo pri prvih prototipih, po rekonstrukciji obeh osmukalnikov nismo ve¢ opazili. Predalcki
osmukalnika so se izkazali kot zelo dobri. Tudi osmukan cvetni prah je bolj ¢ist, ker ¢ebele nosijo drobir iz
panja po zas¢itni plo¢i, ki je name$¢ena nad osmukalnim predalékom. Cebelarji se moramo zavedati, da je
treba cvetni prah pobirati vsaj enkrat na dan (e je le mogoce, je priporo¢eno pobiranje dvakrat na dan),
predaléek pa je treba vsak dan temeljito odistiti pod tekoc¢o pitno vodo ter ga posusiti. Priporoc¢eno je, da ima
Cebelar za vsak osmukalnik Se po en rezervni osmukalni predalcek.

Nov prototip smukalnika bomo v marcu 2016 predstavili tudi na letnem ¢ebelarskem posvetu in prodajni
razstavi v Celju.

V sklopu mikrobioloske varnost je v sodelovanju s Studenti Biotehniske fakultete potekalo vzorcenje
razli¢nih delov procesne opreme. Rezultati prikazujejo prisotnost mezofilnih aerobnih bakterij, v doloc¢enih
primerih tudi plesni in kvasovk ter odsotnost koliformnih bakterij. Rezultati so osnova za nadaljnje bolj
podrobne analize, ki bodo prispevale k z mikrobioloSkega staliS¢a kakovostni in varni pridelavi cvetnega
prahu.
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5 RAZPRAVA IN ZAKLJUCKI

Izsledki raziskave kazejo, da botani¢na raznolikost posledi¢no vpliva tudi na razlike v sami kemijski sestavi
cvetnega prahu glede na c¢as pridobivanja, pomemben vpliv pa imajo tudi zunanji dejavniki. V' Sloveniji
Cebelarji pridobivajo botani¢no raznovrsten cvetni prah. Kot takSen je bil tudi predmet nase raziskave v letu
2015.. Glede na iz literature povzete normative, ki se naj bi v prihodnosti uveljavili kot kakovostni kriteriji
za posusSen cvetni prah, ki se lahko uporablja v prehrani ljudi, lahko re¢emo, da cvetni prah, pridobljen v letu
2015, na lokaciji stojis¢a HOFER ustreza predlaganim normativom v celoti (z izjemo vsebnosti vode, ki je v
to primerjavo nismo vkljucili, saj smo analize opravljali na sveZzem cvetnem prahu, iz katerega smo nato
preracunali suho snov). Se pa v dolo¢enih parametrih pojavljajo odstopanja v primerjavi z letom 2014, kar je
zagotovo posledica vpliva zunanjih naravnih dejavnikov na katere cebelarji nimamo vpliva. Je pa za
poznavanje razpona kemijske sestave cvetnega prahu nujno ve¢ letno spremljanje, saj na podlagi samo
enega leta ne moremo trditi in povzeti v celoti kriterije kakovosti cvetnega prahu.

Lokacija stojis¢a Cebelnajaka je glede namembnosti povrSin zelo raznolika. V cvetnem prahu niso bile
zaznane vsebnosti PCB-jev, ki izvirajo ve¢inoma iz prometa, so pa bile sicer v majhni koli¢ini zaznane
vsebnosti PAH-ov, katerih v letu 2014 nismo zaznali..Cvetni prah in tudi ostali ¢ebelji pridelki na splo$no
niso uvrséeni na seznam zivil, za katere so na podlagi Uredbe komisije (ES) $t. 1881/2006 o dolocitvi
mejnih vrednosti nekaterih onesnazeval v zivilih postavljene najvi§je dovoljene vsebnosti onesnazeval v
zivilih. Tudi ostankov pesticidov, ki najveckrat izvirajo iz kmetijstva in vrtnarjenja, nismo zasledili v
analiziranih vzorcih cvetnega prahu, ki smo ju izbrali glede na analizo tveganja..

Glede dolocanja kakovostnih parametrov in ustvarjanje baze podatkov o kemijskih lastnostih cvetnega prahu
iz Slovenije smo z izvedenimi analizami prispevali k boljSemu poznavanju cvetnega prahu — osmukanca kot
pridelka. Tudi rezultati vpliva okolja so dali pomembne podatke, ki nakazujejo na kakovost ¢ebelarjenja in
bivanja na tem obmocju.
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6 SKLEPI

Vsi vzorci cvetnega prahu so ustrezali predlaganemu kriteriju za kakovost posuSenega cvetnega prahu, Ki se
uporablja v prehrani ljudi.

V nobenem analiziranem vzorcu cvetnega prahu ni bilo zaznanih ostankov pesticidov. Ravno tako ni bilo
zaznanih PCB-jev, so bili pa zaznani PAH- i v manj$ih koncentracijah.

Vrednosti analiz na tezke kovine se v vzorcih cvetnega prahu med posameznimi obdobji pridobivanja
razlikujejo. Najvise dovoljene mejne vrednosti za vsebnost tezkih kovin v cvetnem prahu pa za zdaj Se niso
dolocene. So bile pa povprecne vrednosti med meseci pridobivanja nekoliko nizje v primerjavi z letom
2014.

Raziskava je potekala drugo leto, z izsledki analiz pa lahko potrdimo, da se posamezni parametri kakovosti
kakor tudi vpliva okolja med letoma razlikujejo, kar nakazuje, da so ¢ebelji pridelki dobri indikatorji
onesnazenosti okolja. Kemijska sestava pa ne more biti ovrednotena na podlagi izsledkov analiz iz samo
enega leta, saj smo ugotovili, da je le ta v veliki meri odvisna od &ebelarske sezone in s tem od zunanjih
vplivov, kot so vremenske razmere, cvetenje dolocenih botani¢nih vrst, ki izlo¢ajo cvetni prah, pozeba, susa,
vremenski ekstremi, itd. Z vsakoletnim spremljanjem kakovostnih parametrov prispevamo k oblikovanju
zbirke podatkov, ki bodo sluzile za postavitev standardov kakovosti cvetnega prahu.
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7 ZAHVALA

Zahvala podjetju HOFER trgovina d.o.0. za finan¢no podporo pri izvedbi analiz, saj s tem kaze prizadevnost
za ohranjanje okolja in ¢ebelarske dejavnosti ter stremi k izboljSanju in napredku na podro¢ju ohranjanja
cebel in raziskav ¢ebeljih pridelkov.
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DRUGE AKTIVNOSTI POVEZANE S CEBELNJAKOM HOFER

TECAJI ZA CEBELARJE ZACETNIKE

V &ebelnjaku HOFER je potekalo tudi izobraZevanje &ebelarjev zacetnikov. Cebelarji zadetniki so tako v
praksi spoznavali osnove dela s cebelami, se lotili spomladanskih opravil in pregleda ¢ebeljih druzin ter tudi
opravili postopek pridelave medu. Stevilo udelezencev: 50

TECAJI ZA CEBELARSKE MOJSTRE

V prostorih Cebelarske zveze Slovenije je pred izpitno komisijo dokazoval svoje mojstrske spretnosti in
znanje s podro¢ja ¢ebelarstva ter si na koncu zasluzeno pridobil naziv ¢ebelarski mojster 1 kandidat.

TECAJ PRIDELAVE CVETENGA PRAHU

V cebelnjaku HOFER je potekal tudi tecaj pridelave cvetnega prahu. Udelezencem so bili predstavljeni
razli¢ni smukalniki in priprava ¢ebeljih druzin na smukanje cvetnega prahu. Stevilo udelezencev: 50
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