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UvoD

Cebelarstvo je v Sloveniji tradicionalna dejavnost, saj Slovenija po svetu slovi kot deZela avtohtone
cebelje rase kranjske sivke (4pis mellifera carnica). Cebele in njihovi pridelki pa slovijo kot indikatorji
Cistosti okolja in v primeru propadanija 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
Cebele glavne oprasevalke razlicnega sadnega drevja, vrtnin in tudi nekaterih gospodarsko
pomembnih kulturnih rastlin. S svojo dejavnostjo v naravi skrbijo za ohranjanje botanicne
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 cebelji pridelek ostaja med, vse bolj pa se v zadnjem ¢asu povecuje
med potro3niki 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 potroSnikom zagotovi
zdrava in varna hrana. Cvetni prah je tudi dober indikator onesnazZenosti v okolju, zaradi Cesar je
izredno zanimiv proizvod. S pomocjo Cebeljih druzin, ki prebivajo v HOFERJEVEM raziskovalnem
Cebelnjaku, ki je postavljen v upravno-logisticnem centru podjetja, smo v letu 2014, 2015 in 2016
pozornost namenili proucevanju cvetnega prahu. Cebelarska letina je bila v letu 2016 povpre¢na od
Cebeljih druzin pa smo pridobili okoli 80 kg gozdnega medu.

CIL) RAZISKAVE

V letu 2016 smo s pomocjo vzorcenja cvetnega prahu nadaljevali s pregledom stanja in vpliva okolja na
cvetni prah, izvedene so bile kemijske analize sestave cvetnega prahu po razlicnin mesecih
pridobivanja, opravili smo mikrobioloSke analize cvetnega prahu po razlicnem casu skladiscenja. Poleg
nastetega smo raziskovalni Cebelnjak uporabljali za izobrazevalne namene (tecaji za cebelarje
zaCetnike, seminarji o pridobivanju medu in cvetnega prahu). Na podlagi dosedanjih rezultatov
raziskav pa smo s strokovnem prispevkom sodelovali na 2 znanstvenem posvetovanju Poklukarjevi
dnevi v Ljubljani, kjer smo predstavili prototipa osmukalnika, ki sta bila testirana na Hoferjevih ¢ebelah.
Z nastetim smo prispevali k delni realizaciji nasih dolgorocnih ciljev, ki so:

- preveriti vpliv okolja na Cebelje pridelke;

- ustvariti bazo mikroskopskih in kemijskih lastnosti cvetnega prahu;

- na podlagi izsledkov oblikovati nasvete glede uzivanja cebeljih pridelkov, predvsem cvetnega
prahu.
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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 razmnozevanja rastlin (Kandolf, 2008).

Pelod vsebuje moske oplojevalne celice rastlin (Bogdanov, 2012). Nastaja v Stirih podolgovatih
pelodnih vreckah t.i. prasnici, ki je spodniji, razsirjeni del cvetnega organa prasnika. Ko prasnica dozori
se odpre in na prasnikovo povrsino se sprosti na milijone pelodnih zrnc. Cvetovi rastlin vsebujejo
razlicno Stevilo zrnc cvetnega prahu. Tako kot so razlicne rastline so razli¢na tudi zrnca cvetnega prahu.
Razlikujejo se po obliki, barvi in velikosti. Glede na velikost pelodnih zrn je tudi razlicen nacin
oprasevanja (Kandolf, 2008).

OprasSevanije rastlin poteka na vec nacinov. Tiste rastline, ki jih oprasuje veter, imenujemo vetrocvetke.
Pelod vetrocvetk je drobnejsi, 1aZji in suh, zaradi ¢esar ga lahko prenasa veter. Rastline, oprasene s
pomocjo oz. posredovanjem zuzelk, pa imenujemo zuzkocvetke. Zrnca peloda Zuzkocvetk so hrapava,
lepljiva, med seboj se sprijemajo in oprijemajo ZuZelk. Vetrocvetke imajo vecje kolicine pelodnih zrn kot
7uzkocvetke. ZuZkocvetke imajo zelo razliéno oblikovane cvetove, zato so tudi med rastlinami, ki jih

vvvvv

Pri oprasevanju zZuzkocvetk 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 razlicnih kmetijskih kultur (Bogdanov, 2012).

Palinologija je veda, ki preucuje cvetni prah fosilnih in danasnjih rastlin. S pomocjo pelodne analize
lahko ugotovimo vegetacijo okolja v preteklosti, saj se lahko pelodna stena zaradi svoje odpornosti
ohrani milijone let. Z dolo¢anjem sedimentov v medu - cvetnega prahu lahko dolocimo tudi botanicno
in geografsko poreklo medu (Kandolf, 2008).

Pomen cvetnega prahu za cebeljo druzino

Barviti cvetovi in opojni vonii ZuZkocvetk privabljajo ¢ebele. Cebele imajo telo pokrito z dlagicami, ki se
jih cvetni prah, ko Cebele sede na cvet, oprime. Nabrana zrnca cvetnega prahu cebele med seboj lepijo
s slino, nektarjem ali medom iz mednega zelodcka. 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).
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Cebela med vsakim letom v panj prinese od 16 do 24 mg cvetnega prahu (priblizno 3 do 4 milijone
pelodnih zrnc), kar predstavlja desetino njene teze. Cvetni prah nabirajo pasne cebele. Po cvetni prah
lahko letijo dlje kot po nektar, saj porabijo manj casa na rastlino za nabiranje v primerjavi z nabiranjem
nektarja; poleg tega pa je tovor peloda lazji kot tovor nektarja. Nekatere rastline izloCajo nektar in
cvetni prah v toéno dolo¢enem delu dneva. Cebele si to zapomnijo in se vratajo na te rastline vsak dan
ob istem Casu. Po navadi na enem izletu cebele nabirajo surovino samo na eni rastlini, kar se lahko
ponavlja vec dni (Kandolf, 2008), lahko pa skupek cvetnega prahu vsebuje tudi pelod razlicnih rastlin.
V Casu nabiranja cvetnega prahu naredi cebela delavka okoli deset izletov dnevno (Bogdanov, 2012).

Cvetni prah predstavlja za Cebeljo 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
maticni mlecek, saj v nasprotnem primeru ne morejo krmiti licink. Pomanjkanje cvetnega prahu po
izleganju cebel vpliva tudi na slab razvoj voskovnih Zlez. Nepogresljiv je tudi pri razvoju trotov, saj v
primeru pomanijkanija ti ne razvijejo dovolj sperme, ki je potrebna za oprasSitev matice. V jesenskem
Casu, ko se Cebele pripravljajo na prezimovanje, je cvetni prah velikega pomena za ustvarjanje
mascobnih zalog in beljakovin, pomanjkanje pa je lahko tudi vzrok za nastanek bolezni (Kandolf,
2008).

Kakovost cvetnega prahu je razlicna 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 kaksnih
drugih sestavin cvetnega prahu.

Slika 1 Zrno cvetnega prahu pod mikroskopom; slika 2 Cebele so vse bolj podvrzene pomanjkanju
kakovostnega cvetnega prahu v naravi.
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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 uposStevajo Smernice dobrih
higienskih navad v ebelarstvu na nacelih sistema HACCP.

Osmukanec

Cebele prinasajo cvetni prah v koskih svojih noZic v panj. Za pridobivanje osmukanca so ¢ebelariji
izdelali posebne naprave, ki se imenujejo smukalniki. Smukalnik se namesti na vhod cebeljega panjain
je sestavljen iz drobnih luknjic, skozi katere se mora cebela, obloZena s tovorom cvetnega prahu,
stlaciti, e Zeli priti v panj. Pri tlacenju skozi drobne luknijice, se ji cvetni prah osmuka z njenih nozic v
leseni ali plasticni predalcek smukalnika. Tako pridobljenemu cvetnemu prahu pravimo tudi obnozina.

Cvetni prah osmukanec je tudi predmet nase raziskave.

V nasi nalogi smo kakovost cvetnega prahu dolocali na cvetnem prahu osmukancu, ki ga cebele 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. Razlicni 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 splosno znano, da je hranilna vrednost cvetnega prahu - izkopanca za
Cebeljo druzino visja od hranilne vrednosti osmukanca, posledicno tudi za ljudi. Za vecjo hranilno
vrednost so odgovorni mikroorganizmi, ki izvirajo iz prebavil cebel ter pripadajo rodu Lactobacillus in
Bifidobacterium, ki naj bi bili vkljuCeni pri procesu fermentacije cvetnega prahu v celicah satja in tako
prispevajo k povecanju hranilne vrednosti s proizvajanjem vitaminov (Brodschneider in Crailsheim,
2010).
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Razlike med osmukancem in izkopancem so zelo slabo raziskane. Tudi vloga mikroorganizmov v
izkopancu ni jasno definirana.

Izkopanec

Cvetni prah pa lahko cebele prinesejo tudi v panj, odlozZijo 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 Cesar zacne fermentirati. Razvijejo se bakterije,
ki izlocajo mlecno kislino, ta je znacilna sestavina tako skladiS¢enega cvetnega prahu. TakSnemu
cvetnemu prahu pravijo Cebelarji tudi cebelji kruhek, saj predstavlja edino beljakovinsko hrano
Cebelam. 1z celic satja ga Cebelarji pridobivajo tako, da ga izkopljejo, zato mu pravimo tudi izkopanec.

slika 3 Cebela spravlja cvetni prah v celico satja slika 4 Cebele s koski cvetnega prahu na nozicah

Sestava cvetnega prahu

Med predstavlja cebelji druZini vir energije, cvetni prah pa je za Cebeljo druzino glavni vir ostalih
pomembnih hranil, kot so proteini, minerali, mascobe 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 razlicnih rastlinskih pelodov, zaradi Cesar se razlikuje tudi vsebnost
hranilnih komponent (Campos in sod., 2008).
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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
Ostalo 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
Tokoferol (E) 40-320

Vsebnost beljakovin in aminokislin

Beljakovine so nujno potrebna hranila za cloveski 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 vec 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;

10
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Szczesna in sod., 1995; Szczesna in Rybak-Chmielewska, 1998; Almeida-Muradian in sod., 2005; Soares
de Arruda in sod., 2013) in je odvisna od botanicnega 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 rocno 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 greatheadiivar. davyana, i je bila v povprecju
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) porocajo o vsebnosti beljakovin v mesanici cvetnega prahu iz
Portugalske, ki je bila v povprecju 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, specificno za vsako
aminokislino. Kljucni 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, y in & aminokisline, ostale skupine pa se navezujejo na polarnost, pH
vrednost in tip stranske verige (alifatske, aciklicne, 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), ce 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, nekatere med njimi imenujemo esencialne aminokisline. Ker jih nase telo ne
more sintetizirati samo, jih moramo nujno vnasati v telo s hrano.

H
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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
kolicina le-teh razlikuje med vrstami cvetnega prahu (Roulston in sod., 2000). Kakovost beljakovin
cvetnega prahu je odvisna od kolicine 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 prevladujoCe aminokisline v
cvetnem prahu. Vsebnost skupnih esencialnih aminokislin v kitajskem cvetnem prahu se je gibala med
4,62in 11,60 g/100gSS (Yang in sod., 2013).

Vecina cvetnih prahov vsebuje vse aminokisline, vendar nekatere vrste cvetnega prahu ne vsebujejo
naslednjih aminokislin: fenilalanina, triptofana, prolina, tirozina in aminobutiricne 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, po navadi 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 vecje prepoznavnosti in pomembnosti cvetnega
prahu kot Zivila. Enako velja za aminokislino fenilalanin (Campos in sod., 2008).

Za dolocanje vsebnosti beljakovin vecina 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 vecini viri dusika (ogljikovi hidrati, mascobe, prehranska vlaknina
dusika ne vsebujejo). Ce dologeno vsebnost dusika dolo¢enega v analiziranem vzorcu pomnozimo z
ustreznim faktorjem glede na pricakovano vsebnost proteinov v doloenem Zivilu, lahko tako dobimo
vsebnost surovih beljakovin. V vec€ini primerov se za preracun uporablja faktor 6,25, saj je povprecna
vsebnost dusika v proteinih 16 % (1/0,16).

Uporaba Kjedahlove metode za preracun skupnega dusika v surove beljakovine je Siroko uporabna v
analitiki hrane in pijac, katero priporoca tudi komisija AOAC, zato je postala uporabna za dolocanje
surovih beljakovin v vrsti razlicnih Zivil. Poleg Kjedahlove metode se za doloCanje vsebnosti beljakovin
lahko uporablja tudi Dumasova metoda. Tudi v analitiki cvetnega prahu vecina avtorjev uporablja za
preracun 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
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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) priporoca, da se lahko le na podlagi vsebnosti aminokislin v Zivilih doloca mera za
vsebnost beljakovin. Hkrati pa navaja, da kadar informacije o vsebnosti aminokislin v dolocenem Zivilu
niso znane, se za dolocCitev vsebnosti surovih beljakovin Steje za sprejemljivo metoda po Kjedahlu.
Studije vsebnosti beljakovin v cvetnem prahu kaZejo zelo razlitne rezultate in metodoloske teZave
zaradi razlicne kolicine dodanega nektarja s strani Cebel pri izdelovanju zrnca cvetnega prahu
(Roulston in Cane, 2000) in tudi zaradi razlicnega botani¢nega izvora cvetnega prahu.

Metode za doloCanje aminokislin po navadi temeljijo na kromatografskem loCevanju aminokislin
prisotnih v analiziranemu vzorcu. Aparatura za detekcijo aminokislin je lahko visoko ali nizko tlacni
tekoCinski kromatograf, ki je sposoben s pomocjo mobilne faze loCevanja aminokislin na
kromatografski koloni. Aparatura mora imeti moznost po kolonske ali pred kolonske derivatizacije. Po
navadi se uporablja ultravijolicni 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 dolocanja 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),
tekoCinske 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
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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 $citnicnih hormonov.

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 sveZzem cvetnem prahu je
med 20 in 30 % vode, zato je zelo pomembno shranjevanje takSnega 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 senzoricnih lastnosti
proizvoda (Morgano, M. A. in sod., 2011). Ce je vsebnost vode v cvetnem prahu vecja kot 10 %, je
nevarnost, da bo pricel fermentirati (Bogdanov, 2012).

Po drugi strani pa lahko prekomerno zmanjsanje vsebnosti vode vpliva na hiter pojav Zarkosti.
Tveganije 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).

DoloCanje vode je zelo teZzavno, saj se pri susenju cvetnega prahu zaradi visoke temperature
razgrajujejo organske sestavine, na katere je vezana voda, zaradi tega se tudi izgubljajo aromaticne
snovi (Gergen, I. in sod., 2006). Pri ocenjevanju senzorinih lastnosti cvetnega prahu v Svici so ugotovili,
da cvetni prah, ki vsebuje manj kot 6 % vode, postane prevec suh in je manj sprejemljiv iz
senzoricnega vidika (Bogdanov, 2012).

Vsebnost vode v cvetnem prahu dolocamo 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 posusen cvetni prah. V Braziliji sme posusen cvetni prah
vsebovati najve¢ 4 g/ 100 g, v Svici in Poljski najvec 6 g/ 100 g, v Urugvaju najve¢ 8 g/ 100 g in Bolgariji
najvec 10 g/ 100 g vode (Campos in sod., 2008).

Vsebnost mascob
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Obstajajo velike razlike glede mascobne 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. Nenasicene mascobne 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 Studija poroca, da
predstavljajo proste mascobne kisline 3 % skupnih lipidov, in sicer je priblizno polovica nenasicenih
mascobnih kislin, kot so oleinska, linolna in linolenska kislina. V Studiji, ki je zajela cvetni prah iz
razlicnih geografskih obmocij, je bilo ugotovljeno, da je vsebnost nenasicenih mascobnih kislin od 50
do 60 %. Prevladujejo predvsem oleinska, linolna in a-linolenska kislina, preostanek predstavljajo
nasicene mascobne kisline, v glavnem palmitinska kislina. Ostale fizioloSko pomembne komponente
pa so steroli (Bogdanov, 2012).

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

Vsebnost mineralnih snovi

Cvetni prah je zaradi mineralnih snovi in elementov v sledovih zelo cenjena hrana, lahko bi rekli
popolna hrana za cloveka. V cvetnem prahu so nasli vse elemente v sledovih, ki so tudi v clovesSkem
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 kolicine mineralov), Na in Ca (okoli 10 % celotne koli¢cine mineralov) (Campos in
sod., 2008).

Vsebnost ogljikovih hidratov

V vecini so v cvetnem prahu prisotni polisaharidi, kot so: Skrob in razlicne sestavine celicnih sten.
Izracunana vsebnost ogljikovih hidratov je ponavadi visja kot tista, ki jo dolo€amo z analiticnimi
metodami (tekoCinska in plinska kromatografija). Do tega pride, ker se ponavadi z analiticnimi
metodami ne da dolociti v celoti prehranske vlaknine in sestavin celicnih sten. Lahko pa racunsko
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 insod., 2008).

15



/2

HDFER CESELARSKA TVEZA SLOVENLE (0

Trajnostni projekt - Za medeno prihodnost

Prehranska vlaknina

Prehranska vlaknina je sestavljena iz Skroba in netopnih polisaharidov, kot sta celuloza in sporopolenin
itd. Vrednosti vsebnosti prehranske vlaknine so zelo razlicne, kar je posledica uporabe razlicnin metod
dolocanja in specificne sestave peloda razlicnih 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).

Pregled moznih onesnaZevalcev cvetnega prahu

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 vosceno
vesco (voscenega molja), zato lahko v njem najdemo tudi delce vesce, liCinke in jajceca. Vse fizikalne
necistoCe je potrebno iz cvetnega prahu odstraniti. To storimo z rocnim prebiranjem ali z zracnimi
Cistilci. Koncno pa je vsak cvetni prah zaZeleno kontrolirati tudi s povecevalnim steklom in ciScenje
dokoncati z ro€nim prebiranjem.

KEMIJSKO ONESNAZENJE - vpliv zunanjega okolja

Onesnazevalci v okolju izvirajo iz zraka, vode, prsti in se lahko preko cebel prenesejo v razlicne Cebelje
pridelke.

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 Cebel (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 dlacicah cebeljih teles in se na takSen nacin
prenesejo preko nektarja, mane, vode in cvetnega prahu v Cebelji panj (Bortolotti in sod., 2003).

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

Bogdanov (2006) poroca, da prisotnost radioaktivnih elementov v cebeljih pridelkih ni problem, razen
ob morebitnih nesre&ah. V Zebeljih pridelkih se potencialno lahko pojavita “°K in "*’Cs. Prvi je v naravi
naravno prisoten, medtem ko je prisotnost drugega posledica jedrske nesree v Cernobilu.
Radioaktivnost izrazamo v Becquerel (Bg) na kg. Najvisja dovoljena vrednost prisotnosti radioaktivnih
elementov v zivilih 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).

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, cebele in cebelje pridelke (Bogdanov, 2006). Policiklicni aromatski ogljikovodiki
(PAH-i) so pomembna okoljska onesnazila, ki nastanejo in se sproscajo pri nepopolnem izgorevaniju ali
s pirolizo organske snovi, med industrijskim procesom ali drugimi ¢loveskimi aktivnostmi (Se3erko,
2008).

Pesticidi iz kmetifstva

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) porocajo o prisotnosti imidacloprida v
49 %% vzorcev analiziranega cvetnega prahu. Poleg imidacloprida pa so zaznali tudi vsebnosti tao-
fluvalinata in kumafosa, ki se lahko uporabljata tudi v cebelarstvu.

Za Cebelje 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 vplivimidacloprida na cebele vecji problem (Bogdanov, 2006). V Sloveniji je
uporaba koruznih semen tretiranih z imidaclopridom prepovedana.
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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 cebele 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 cebeljih pridelkih v vecini drzav ES ni
dovoljen za uporabo (Bogdanov, 2006).

Cebele so s svojo prisotnostjo v naravi bioloski indikatorji &istosti dolocene 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 vecini tudi nestabilni in hitro razpadejo. Najvisja dovoljena
meja vsebnosti pesticidov v Cebeljih pridelkih Se ni postavljena, je pa vsebnost pesticidov v Cebeljih
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 Cebeljih pridelkih se le-teh naj ne
uporablja v ¢asu cvetenja rastlin ali med pasno aktivnostjo c¢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-taksne, ki so cebelam neskodljivi, in izvajajmo
Skropljenja zvecer, v brezvetrju, ko so Cebele v panjih in se lahko aplicirano sredstvo do jutra posusi. Z
medsebojnim sodelovanjem kmetov in Cebelarjev lahko zelo zmanjSamo vplive le-teh tako na Cebele
kot tudi na cebelje pridelke.

Gensko spremenjene rastline

V zadnjih nekaij letih se pojavlja vse vec gensko spremenjenih rastlin in tudi cvetnega prahu. V literaturi
pa nisem zasledila, da bi bila opravljena kaksna Studija o vplivu gensko spremenjenega cvetnega
prahu na humano prehrano. Potrosniki se moramo zavedati tega problema. V EU je predpis o
oznacevaniju izdelkov, ki vsebujejo gensko spremenjene organizme, saj e se ti pojavijo v koncentraciji
vecji kot 0,9 %, mora biti takSen izdelek tudi oznacen, da vsebuje gensko spremenjene organizme
(Campos insod., 2008).

V Sloveniji zaenkrat gojenje GSO ni dovoljeno. S tem pridobivamo na konkurencnosti v primerjavi z
drzavami, kjer je gojenje GSO dovoljeno in se ti pojavljajo v razlicnih Zivilih. Kot Ze omenjeno, pa
zaenkrat ni znanega vpliva prisotnosti GSO v hrani na zdravje ljudi.

KEMIJSKO ONESNAZENJE - vpliv Cebelarstva

V Cebelarstvu se zaradi ohranitve Cebel pred parazitom Varroe destructor uporabljajo akaricidi, ki so
lahko sinteticni ali naravni. Cvetni prah osmukanec je cebelji pridelek, ki je najmanj podvrZen vplivom
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Cebelarjenja, saj se pridobiva pred vhodom v Cebelji panj (Bogdanov, 2012). Ostali cebelji pridelki,
predvsem vosek in med, so lahko veliko bolj obremenjeni z ostanki akaricidov v primerjavi s cvetnim
prahom, v kolikor se v ¢ebelarstvu uporabljajo.

MIKROBIOLOSKO ONESNAZENJE

Cebelariji so zaceli cvetni prah intenzivneje pridobivati $ele 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 gojisce za
mikroorganizme, kot so npr. bakterije in kvasovke. SveZ cvetni prah pa je tudi privlacna hrana za
razlicne majhne Zivalce (Boznar, 2011). Zrnca cvetnega prahu cebele med seboj vlazZijo in s tem se v
cvetnem prahu - osmukancu znajdejo tudi doloceni mikroorganizmi, ki izvirajo iz prebavil cebel 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 Cloveka 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).

Mikrobioloske analize Vrednosti
Salmonella brez/10g
Staphylococcus aureus brez/1g
Enterobacteriaceae max. 100/g
Escherichia coli brez/ g
Skupne aerobne bakterije <100.000/g
Plesni in kvasovke <50.000/g
Alfatoksin B1 max 2 1g/kg
Alfatoksin B1+B2+G1+G2 max. 4 1g/kg
Ostale analize Vrednosti
Pesticidi <MRL*
Piretroidi < MRL
Kloramfenikol brez
Metaboliti nitrofurana brez
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Sulfonamidi brez
Tezke kovine Pb max. 0,5 mg/kg
Tezke kovine Hg max. 0,01 mg/kg
Tezke kovine Cd max 0,03 mg/kg
Radioaktivnost (Cs-134 in (s-137) <600 Bg/kg

*Morajo biti manjSe od vrednosti, ki so dolocene za med.

Trenutno ni nobenih specificnin 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 vedji problem kot onesnazenje 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.

MATERIAL IN METODE

V Casu od maja do septembra smo na lokaciji cebelnjaka HOFER odvzemali vzorce cvetnega prahu.
Cvetni prah smo odvzemali s pomocjo zunanijih in notranjih smukalnikov cvetnega prahu. Za potrebe
analiz smo odvzete vzorce cvetnega prahu po odvzemu zamrznili do izvedbe analiz.

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 dolocili vsebnost celotnega dusika (t.j. Kjeldahlov dusik), ki smo jo
mnozili s faktorjem 6.25 (Cy % 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 titrimetricno dolocili
vsebnost dusika (kot amonij), titracija z 0,1 M HCl s potenciometri¢no indikacijo ekvivalentne tocke.

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

Dolocanje vsebnosti mascob v cvetnem prahu

Zatehti vzorca (priblizno 1 g) smo dodali HCl 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 gravimetricno dolocili vsebnost mascob.

(Reference: Fat Determination according to Weibull-Stoldt-Standard Application, No. E-416-E-816-Sox-
001, Buchi, AOAC963.15)
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Dolocanje vsebnosti vode v cvetnem prahu
Vsebnost suhe snovi (oz. vlage) smo dolocili gravimetri¢no ob susenju na 105 °C do konstantne teze v
laboratorijskem susilniku (obicajno > 6 ur). (Metoda povzeta SIST EN 14346: 2007).

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.
(AOAC920.181)

Dolocanje vsebnosti prehranske viaknine z metodo AOAC 991.43 (AOAC Official Method 991.43,
1995)

Priprava celita in filtrirnih lonckov

Prezarimo veC gramov celita na 525 °C 3 ure. Po ohlajanju v eksikatorju ga po 1 g natehtamo v filtrirne
loncke, ki so bili predhodno 1 uro suseni v susilniku na 105 °C. Filtrirne loncke s celitom susimo 1 uro na
105 °C.

Razmascevanje vzorca

Vzorce, ki vsebujejo vec kot 5 g mascob na 100 g, je potrebno predhodno razmastiti s petroletrom. Pred
postopkom odstranjevanja mascobe pripravimo tulce tako, da na dno tulca damo vato in vanj
zatehtamo okoli 8 g vzorca, v tulce z zatehtanim vzorcem damo Se dodaten kos vate in nanje
namestimo magnete. Hkrati pripravimo ekstrakcijske loncke z vrelnimi kroglicami in petroletrom.
Vklopimo ekstrakcijsko enoto, na katero z magneti namestimo pripravljene tulce in stojalo s
pripravljenimi ekstrakcijskimi loncki, nato ekstrahiramo 1 uro. Po koncani ekstrakciji postavimo tulce v
susilnik na 60 °C za 1 uro oz. dokler ne preostali petroleter popolnoma izhlapi. Tulce z razmascenim
vzorcem ponovno stehtamo, razmasceni vzorec pa shranimo do uporabe.

Encimska razgradnja

Delo izvajamo v Stirih vzporednih dolocitvah, po filtraciji dve paralelki vzorca uporabimo za dolocanje
vsebnosti beljakovin in dve za doloCanje vsebnosti pepela v ostanku. Vzporedno pripravimo dva slepa
vzorca. V 250 mL erlenmajerice natehtamo 1 g vzorca in pazimo, da med paralelkama ni odstopanja za
vec kot 20 mg, nato dodamo 40 mL pufra MES/TRIS z vrednostjo pH 8,3. V erlenmajerice dodamo 50 pL
termostabilne a-amilaze, dobro premesamo, pokrijemo z alufolijo in inkubiramo v vodni kopeli (95-
100 °C) 30 minut, z obCasnim meSanjem. OdStevanje ¢asa zacnemo, ko raztopina v erlenmajerici
doseze 95 °C. Raztopino nato v ledeni kopeli ohladimo na 60 °C in z dodamo 50 L proteaze, dobro

21



Trajnostni projekt - Za medeno prihodnost

premesamo, pokrijemo z alufolijo in v stresalni kopeli inkubiramo 30 minut pri 60 °C. Po 30 minutah
dodamo 5 mL 0,56 M HCl in s 5 % raztopinama NaOH oz. HCl uravnamo vrednost pH na vrednost 4,0-
4,7. Dodamo 150 uL amiloglukozidaze, dobro premeSamo, pokrijemo z alufolijo in v stresalni kopeli
inkubiramo 30 minut pri 60 °C. Cas inkubacije zathemo meriti, ko raztopina v erlenmajerici doseZe 60
°C.

Filtracija in obarjanje

Pred zacetkom filtracije pripravimo vakuumsko &rpalko, na katero pritrdimo presesalne buce. Se vro¢
vzorec iz erlenmajerice prefiltriramo skozi stehtan filtrirni loncek s celitom, ki je postavljen na
presesalno buco. Po koncani filtraciji filtrirni loncek dvakrat speremo z 10 mL destilirane vode s
temperaturo 70 °C. Po filtraciji prelijemo filtrat v 500 mL erlenmajerico, nato z ogretim (60 °C) 95 %
EtOH speremo 3Se presesalno buco. Filtratu dodamo Stirikratno maso 95 % EtOH (glede na maso
filtrata), ogretega na 60 °C. Erlenmajerice pokrijemo s pokrovom in obarjamo 1 uro na sobni
temperaturi.

100 mL erlenmaijerico, v kateri je bil vzorec, speremo 3e trikrat s 15 mL 78 % EtOH, dvakrat z 10 mL 95
% EtOH in trikrat z 10 mL acetona. Filtrirne loncke 5 ur susimo v suSilniku na 105 °C, nato jih v
eksikatorju ohladimo in tehtamo. Ostanek netopne prehranske vlaknine dobimo tako, da od mase
filtrirnega loncka z ostankom vlaknine odStejemo maso filtrirnega loncka s celitom. Nato moramo
ostanek netopne prehranske vlaknine korigirati Se na vsebnost pepela in na vsebnost beljakovin v
ostanku ter slepe vzorce.

Ostanek topne prehranske vlaknine dobimo tako, da vsebino 500 mL erlenmajerice po 1 uri obarjanja
prefiltriramo skozi nov stehtan filtrirni loncek s celitom. Erlenmajerico speremo trikrat s 15 mL 78 %
EtOH, dvakrat z 10 mL 95 % EtOH in trikrat z 10 mL acetona. Po koncani filtraciji filtrirne loncke susimo 5
ur na 105 °C. Po susenju jih ohladimo v eksikatorju in stehtamo. Ce od te mase odStejemo maso
praznega filtrirnega loncka s celitom, dobimo maso ostanka topne vlaknine, ki jo korigiramo Se na
vsebnost pepela, vsebnost beljakovin in slepe vzorce.

Izracun vsebnosti netopne (NPV) in topne prehranske vlaknine (TPV):

on — Mpp — Mpy — Mgy
mU

m
Vsebnost NPV (g/100 g) = ~ x 100

m, = masa vzorca (g)
my, = masa ostanka netopne vlaknine (g)
mp, = masa pepela v ostanku netopne vlaknine (g)(enacba 20)
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mg, = masa beljakovin v ostanku netopne vlaknine (g)(enacbha 21)

Mgy, = masa ostanka v slepem vzorcu (g)

ot — Mpy — Mpy — Mgy
m'l?

x 100

m
Vsebnost TPV (g/100 g) =

m, = masa vzorca (g)

my, = masa ostanka topne vlaknine (g)

mp, = masa pepela v ostanku topne vlaknine (g)(enacba 20)
mpg; = masa beljakovin v ostanku topne vlaknine (g)(enacha 21)
mgy; = masa ostanka v slepem vzorcu (g)

Skupna prehranska vlaknina v sveZzem vzorcu je vsota netopne prehranske vlaknine in topne
prehranske vlaknine:

Vsebnost SPV v svezem vzorcu (g/100 g) = NPV + TPV
NPV = netopna prehranska vlaknina (g/100 g)
TPV = topna prehranska vlaknina (g/100 g)
Dolocanje vsebnosti pepela v ostanku prehranske vlaknine:
Izracun:
Mpn/t g)=my—my —me

Mpy e = masa pepela v netopnem oz.topnem ostanku prehranske vlaknine (g)
my = masa vzorca po Zarjenju (g)
m; = masa praznega loncka (g)

m. = masa celita (g)
Dolocanje vsebnosti beljakovin v ostanku prehranske vlaknine:

Ve X My X 1071 x 6,25
1000

Bn/t (mg) =
By = vsebnost beljakovin v ostanku netopne oz.topne prehranske vlaknine (mg)
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Vici = poraba 0,1 M HCl za vzorec (mL) - poraba 0,1 M HC! za slepi poskus (mL)
My = molska masa duSika (14 g/mol)

6,25 = empiricni faktor za preratunavanje duSika v beljakovine

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 + g vode)

Dolocanje aminokislinske sestave cvetnega prahu
Analize vsebnosti aminokislin v cvetnem prahu je izvedel laboratorij Neotron iz Italije.

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

Energijska vrednost (kcal) = 4 x (g beljakovin + g ogljikovih hidratov) + 9 x (g mascob)
Za preracun v k] smo uporabili pretvorbeni faktor 4,2.
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 botanicnih vrst (Barth in sod., 2010).

Mikrobioloska analiza cvetnega prahu
Vse poskuse smo delali v 3 bioloskih ponovitvah, vse analize pa v 2 tehnicnih ponovitvah.

Priprava maticne raztopine in redcitvene vrste

Maticno raztopino smo pripravili tako, da smo 10 g posameznega vzorca razredcili v 90 mL fizioloSke
raztopine. Vzorce smo homogenizirali v laboratorijskem homogenizatorju. Iz mati¢ne raztopine smo
nadaljevali z redcCitveno vrsto tako, da smo po 1 mL vsakega predhodnega vzorca prenesliv 9 mL
fizioloSke raztopine. Ustrezne redcitve smo nacepili na agarske plosce.

Dolocanje skupnega Stevila aerobnih mezofilnih mikroorganizmov
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Za dolocanje skupnega stevila aerobnih mezofilnih mikroorganizmov smo uporabili agar PC. Plosce
smo inkubirali pri30 °C3 -5 dni.

Dolocanje skupnega Stevila koliformnih bakterij

Za dolocanje skupnega Stevila koliformnih bakterij smo uporabili agar VRBL, kromogeno gojisce za
prepoznavanje koliformnih bakterij. Plos€e smo inkubirali pri 37 °C 24 ur.

Dolocanje skupnega Stevila kvasovk in plesni

Za dolocanje skupnega Stevila kvasovk in plesni smo uporabili agar DRBC z dodatkom antibiotika
kloramfenikol, selektivno gojiSce za kvasovke in plesni. PloS¢e smo inkubirali pri 28 °C 3 - 5 dni.

Dolocanje skupnega Stevila mlecnokislinskih bakterij

Za dolocanje skupnega Stevila mlecnokislinskih bakterij smo uporabili agar MRS z dodatkom
cikloheksimida, selektivno gojisce za mlecnokislinske bakterije. Plos¢e smo inkubirali pri 30 °Cv
anaerobnih pogojih 7 dni.

Dolocanje skupnega Stevila ocetnokislinskih bakterij

Za dolocanje skupnega Stevila ocetnokislinskih bakterij smo uporabili gojisce Freuters, selektivno
gojisce za ocetnokislinske bakterije. Plos¢e smo inkubirali pri 30 °C 7 dni.

Statisticna analiza

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

REZULTATI

Opis lokacije vzorcenja
Lokacija vzorcenja 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. Taksna povrsina 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 zemljiSca. To so
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povrsine, na kateri so zgradbe, ceste, ki vodijo do naselij ali his, parkirni prostori, rudniki, kamnolomi in
druga infrastruktura, ki sluZi za opravljanje cloveskih dejavnosti. 19 % predstavljajo njive in vrtovi. To je
povrsina, ki jo orjemo ali drugace obdelujemo in obracalis¢a, namenjena obdelavi te povrsine (Sirine
do 2 m). Na tej povrsini pridelujemo enoletne in nekatere vecletne kmetijske rastline (Zita, krompir,
krmne rastline, oljnice, 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 vec 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 tehnologije. Intenzivni sadovnjak zajema povrsino nasada skupaj z
obracalisci in potmi ter brezinami, Ce je nasad zasajen v terasah. 1 % predstavlja povrsina porasla z
drevesi in grmicevjem. Sem uvrs¢amo tudi obvodno zarast, ¢e so obrecni pasovi porasli z dreviem
oziroma grmovjem, ter mejice iz gozdnih dreves oziroma grmicevja. 1 % predstavljajo ostala
nekmetijska zemljiSca 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 obmaocju preverjanja ni zajeto nobeno registrirano komunalno oz. industrijsko odlagaliSce. Se pa
lokacija vzorcenja nahaja 3,4 km SZ od komunalnega odlagalis¢a JKP PRODNIK d.o.0.

Kemijska sestava cvetnega prahu

Tabela 3 Kemijska sestava cvetnega prahu v letu 2016 pridobljenega v Hoferjevem cebelnjaku. V obrazloZitvah so
predstavljene vrednosti na suho teZo cvetnega prahu.

Sveza teZa Suha teZa

Parameter n Povpredj
e Min Max SD () | Povpredje Min Max SD (1)

Vsebnost 12 . . i} -
vode g/100 g 25,82 21,60 30,00 2,76

Vsebnost
beljakovin 12

9/100g 19,07 | 1490 | 21,90 2,65 | 2576 19,40 31,29 3,90

vsebnost
mascob 12
1g/100 g 6,83 4,00 8,30 1,49 9,23 5,49 11,46 2,07

Vsebnost
pepela g/100 12
g 2,26 1,72 2,69 0,26 3,05 2,24 3,72 0,37

Vsebnost
ogljikovih 12
hidratov

1g/100 g 46,02 37,93 51,58 4,18 61,96 54,19 57,25 4,03

Energijska
vrednost 12 1272,7
kj/100 g 1351,77 7 1440,35 54,03 | 1822,48 1745,91 1862,52 41,58

26



CEBELARSKA ZVEZA SLOVENLE

Trajnostni projekt - Za medeno prihodnost

Skupna vsebnost surovih beljakovin v cvetnem prahu, se je gibala med vrednostmi 19,40 in 31,29
g/100 g, s povprecno vrednostjo 25,76 g/100 g. 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 Cloveski prehrani vseboval vsaj 15,0 g/100 g surovih beljakovin. Analizirani vzorci
cvetnega prahu so temu kriteriju zadostili. V grafu (slika 7) prikazujemo povprecno vsebnost beljakovin
v cvetnem prahu po mesecih pridobivanja in med vec leti spremljanja. Rdeca Crta ponazarja predlagan
normativ za vsebnost beljakovin v cvetnem prahu, ki se uporablja v prehrani ljudi.

Zaradi neugodnih vremenskih razmer, stanja Cebeljih druzin, ki smo jim odvzemali cvetni prah v
dolocenih obdobijih spremljanja vzorcev cvetnega prahu nismo mogli pridobiti.
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Slika 7 Povprecna vsebnost beljakovin v cvetnem prahu po razlicnih mesecih in letih pridobivanja.
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Slika 8 Povprecna vsebnost mascob v cvetnem prahu po razlicnih mesecih in letih pridobivanja.

Vsebnost mascob v cvetnem prahu je bila v letu 2016 povprecju 9,23 g/100 g. Sicer pa so se vrednosti
gibale med 5,49 in 11,46 g/100 g. Glede na predlog mednarodne standardizacije za kakovost
posusenega cvetnega 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 ¢esar je cvetni prah predlogu
standardizacije kakovosti tudi ustrezal. V. mesecih avgust in september smo v prejsnjih letih belezili
viSanje vsebnosti mascob v cvetnem prahu. 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 telescin s tem pripravo na prihajajoce obdobje mirovanja (slika 8).
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Slika 9 Povprecna vsebnost pepela v cvetnem prahu po razlicnih mesecih in letih pridobivanja.
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Vsebnost pepela, po mednarodnem predlogu standardizacije za posusen cvetni prah naj ne bi bila visja
od 6 g/100 g. V analiziranih vzorcih cvetnega prahu nobeden vzorec te predlagane vrednosti ni
presegel. V povprecju so vzorci cvetnega prahu vsebovali 3,05 g/100 g pepela (slika 9). Najnizje in
najvisje vrednosti vsebnosti pepela v cvetnem prahu so se gibale med 2,24 do 3,72 g/ 100 g.
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Slika 10 Povprecna vsebnost ogljikovih hidratov v cvetnem prahu po razlicnih mesecih in letih pridobivanja.

Vsebnost ogljikovih hidratov je bila v cvetnem prahu v povprecju 61,96 g/100 g. Vrednosti v vseh
analiziranih vzorcih pa so se gibale med 54,19,1 in 67,25 g/100 g. Glede na predlagan mednarodni
kriterij za standardizacijo kakovosti posusenega cvetnega prahu v cloveski prehrani naj le-ta ne bi
vseboval manj kot 40 g/100 g ogljikovih hidratov. Prikaz vrednosti vsebnosti ogljikovih hidratov je
predstavljen na sliki 10.
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Slika 11 Povprecna vsebnost vode v sveZem cvetnem prahu po razlicnih mesecih in letih pridobivanja.

Vsebnost vode se je v sveZzem cvetnem prahu gibala med 21,60 in 30,00 g/100 g, s povprecno
vrednostjo 25,82 g/100 g. 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 nasliki 11.
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Slika 12 Povprecna energijska vrednost cvetnega prahu po razlicnih mesecih in letih pridobivanja.

Energijska vrednost cvetnega prahu je bila v povprecju 1822,48 kJ/100 g. Energijska vrednost
cvetnega prahu se je gibala med 1745,91in 1862,52 kJ/100 g.
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Vsebnost beljakovin v cvetnem prahu v letu 2016 se je statistitno znacilno razlikovala od vsebnosti
beljakovin v cvetnem prahu pridobljenem v letu 2014 in bila primerljiva z letom 2015. Vsebnosti vode
in pepela so se v cvetnem prahu v letu 2014 in 2016 statisticno znacilno razlikovale od vsebnosti vode v
letu 2015. Vsebnost ogljikovih hidratov in energijska vrednost sta bila v letih 2014 in 2016 primerljivi in
sta se statisticno znacilno razlikovali od leta 2015.

Prehranska vlaknina je sestavljena iz Skroba in netopnih polisaharidov, kot sta celuloza in sporopolenin
itd. Vrednosti vsebnosti prehranske vlaknine so zelo razlicne, kar je posledica uporabe razlicnih metod
dolocanja in specifitne sestave peloda razlicnih rastlin (Bogdanov, 2012). LoCimo topno in netopno
prehransko vlaknino. V vzorcih cvetnega prahu smo v povprecju dolocili vsebnost prehranske vlaknine
od minimalno 15,43 do maksimalno 20,60 g/100 g SS cvetnega prahu. Priporo¢ena dnevna kolicina
zauzite prehranske vlaknine je 30 g (DACH). Po objavah tujih avtorjev naj bi cvetni prah vseboval od 0,3
do 20 g prehranske vlaknine na 100 g SS. Za cvetni prah lahko recemo, da je dober vir prehranske
vlaknine.

Tezke kovine v cvetnem prahu

Tabela & Vsebnost tezkih kovin v cvetnem prahu (sveZa teza).

aluminij - Al | baker-Cu | cink-Zn | svinec-Pb | Zelezo - Fe
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
povprecje 39,58 8,75 32,10 0,07 74,66
min 7,90 7,14 26,00 0,03 39,00
max 151,00 12,20 42,60 0,14 120,00
SD + 37,87 1,57 5,02 0,03 24,96
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Slika 13 Povprecna vsebnost Al po razlicnih mesecih in letih pridobivanja.

Vsebnost aluminija (Al) (slika 13) se je gibala v mesecih pridobivanja med 7,90 in 151,00 mg/kg.
najvisja vsebnost Al je bila zaznana v mesecu maju, ravno tako je bilo v letu popre;.
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Slika 14 Povprecna vsebnost Cu po razlicnih mesecih in letih pridobivanja.

Vsebnosti bakra (Cu) se je gibala v razponu od 7,14 do 12,20 mg/kg s povprecno vrednostjo 8,75
mg/kg. Najvisja vrednost je bila zaznana v mesecu juliju (slika 14).
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Slika 15 Povprecna vsebnost Zn po razlicnih mesecih in letih pridobivanja.

Vsebnosti cinka (Zn) so se gibale med vrednostmi 26,00 in 42,60 mg/kg, slednja najviSja vsebnost je
bila zaznana v mesecu juniju (slika 15). V raziskavi iz leta 2008 (Se3erko, 2008) je bila v cvetnem prahu
- izkopancu iz bliznje okolice trenutnega stojisa cebelnjaka zaznana vsebnost Zn v povprecju 37,9
mg/kg, kar je primerljivo tudi s povprecno vsebnostjo Zn v letu 2016 (32,10 mg/kg).
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Slika 16 Povprecna vsebnost Pb po razlicnih mesecih in letih pridobivanja.

Onesnazenje s svincem (Pb) izvira iz prometa, tako cestnega kot tudi letalskega. Pb se na rastline odlozZi
z zracnim depozitom, saj je v rastlini na splosno slabo mobilen. Koncentracije Pb so se po uvedbi
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avtomobilskih katalizatorjev precej zmanj3ale (Se3erko, 2008). Vsebnost Pb je bila v vzorcih cvetnega
prahu med 0,03 in 0,14 mg/kg in je v povprecju znasala 0,07 mg/kg (slika 16). Najvisja vrednost
vsebnosti Pb je zaznana v mesecu juniju. SeSerko (2008) ravno tako poroca o vsebnosti Pb v cvetnem
prahu - izkopancu, ki je bila 0,14 mg/kg . V primerjavi z ostalimi leti spremljanja se je vsebnost Pb v letu
2014 statisticno znacilno razlikovala od vsebnosti Pb v letu 2015 in 2016.
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Slika 17 Povprecna vsebnost Fe po razlicnih mesecih in letih pridobivanja.

Vsebnost Fe v cvetnem prahu se giblje med 39,00 in 120,00 mg/kg s povprecno vrednostjo 74,66
mg/kg. (slika 17). Omejitve glede vsebnosti tezkih kovin v cvetnem prahu za enkrat Se ni. Kot
orientacija nam lahko sluzi Uredba Komisije (ES) St. 1881/2006 o dolocitvi mejnih vrednosti nekaterih
onesnazeval v Zivilih. Letno pridobljeni podatki sluZijo kot monitoring vpliva okolja na cebelje pridelke.

Mikrobioloska analiza cvetnega prahu

Izkopanec

Vzorce izkopanca smo pridobili iz enega sata. Sat smo razdelili na kvadrante in v 3 kvadrantih vzorgili.
Tako smo pridobili 3 vzorce izkopanca.
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Tabela 5. Rezultati mikrobioloske analize izkopanca. Rezultati so prikazani v CFU/g vzorca. Oznake 11,2 in 3
oznacujejo zaporedno Stevilko vzorca, a in b pa ponovitev.

Mezofilni
Koliformne aerobni Mlec¢nokislinske | Ocetnokislinske

Vzorec | bakterije | mikroorganizmi| Plesni |Kvasovke bakterije bakterije
I1a 0 1,00X10°  [2,60X10°| 3,70X10° 7,65X10" 0,00

I1b 0 2,00X10°  [3,90X10°%| 1,50X10° 3,51X10" 0,00

2a | 7,90X10° 1,10X10°  [1,59X10%| 1,30X10° 1,11X10° 0,00

I2b | 5,90X10° 2,10X10°  [1,02X10%| 3,80X10° 5,43X10" 0,00

13a 0 1,20X10°  [5,40X10°| 1,10X10° 6,90X10* 0,00

13 b 0 7,00X10°  [6,10X10°%| 2,00X10° 4,80X10° 0,00

Iz rezultatov je razvidno, da je cvetni prah lahko raznolik tudi znotraj enega sata. Koliformni
mikroorganizmi so se pojavili samo v enem od treh vzorcev (12). Iz tega sklepamo, da koliformni
mikroorganizmi, ki jih Cebele prinesejo v sat, ne okuzijo celega sata, ampak ostanejo lokalizirani na
zrncih, v katerih so prineseni. Ocetnokislinskih bakterij nismo izolirali iz nobenega preiskovanega
vzorca izkopanca.

Kvasovke in mlecnokislinske bakterije smo morfolosko razdelili v skupine in ciste kulture shranili pri -80
°C za nadaljnje analize.

Shranjevanje cvetnega prahu v hladilniku

Tri vrecke sveZega cvetnega prahu smo shranili v hladilniku za obdobje 1 leta. Spremljali smo
spremembo v mikrobioloski sestavi vzorcev tako, da smo vzorcili v razlicnih obdobijih in opravili
mikrobiolosko preiskavo. Prav tako smo spremljali spremembo pH vzorcev. Cvetni prah je prispel v
laboratorij 21.7.2016. Vzorec smo takoj vzorgili (t0) in shranili v hladilnik pri 4 °C.

Tabela 6. Shema vzorcenja cvetnega prahu, shranjenega v hladilniku.

Zaporedno Stevilo Datum Cas shranjevanja

1. 21.7.2016 Our

2. 28.7.2016 1 teden

3. 4.8.2016 2 tedna

4, 11.8.2016 3 tedne

5. 18.8.2016 1 mesec

6. 20.10.2016 3 mesece

1. 19.1.2017 6 mesecev
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8. 20.7.2017 1 leto
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m3t
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m3m

Aerobni mezofilni Koliformne Plesni Kvasovke Mlecnokislinske
mikroorganizmi bakterije bakterije

Slika 28. Rezultati mikrobioloSke analize cvetnega prahu, shranjenega v hladilniku.

5
4,5
4
3,5
T 3
2,5
2
1,5
1
oh 1t 2t 3t im | 3m
—H1| 4,6 | 452 | 444 | 428 | 42 | 3,66
—H2| 4,57 | 451 | 437 | 417 | 411 | 3,61
——=H3| 4,55 | 439 | 421 | 4,08 | 408 | 3,53

Slika 19. Sprememba pH cvetnega prahu shranjenega v hladilniku. H1, 2 in 3 oznacuje zaporedno Stevilko vzorca.

V mikrobioloski sestavi vzorcev cvetnega prahu med shranjevanjem v hladilniku do 3 meseca ni prislo
do veéjih sprememb. Stevilo vseh mikroorganizmov se v vzorcih, shranjenih 3 mesece, bistveno
razlikuje od ostalih vzor€enj. NajmanijSa sprememba je vidna v Stevilu kvasovk. Na spremembe v vzorcu
kaZejo tudi rezultati meritve pH, kjer vidimo, da je prislo do spremembe vrednosti pH.

*Opomba: Ze po 3 tednih shranjevanja v hladilniku je prislo do manjSih sprememb cvetnega prahu,
barva je postala temnejsa, zrnca pa so postala bolj lepljiva in sprijeta.
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Shranjevanje cvetnega prahu pri sobni temperaturi

Tri vrecke svezega cvetnega prahu smo pridobili 27.7.2016. Vrecke smo shranili v hladilniku ¢ez noc in
prvo vzorcenje opravili naslednje jutro (28.7.2016). Vzorce smo shranili v zatemnjeni Skatli pri sobni
temperaturi. Vzorcili smo vsakih 7 dni, 6 tednov.

8
7
6
-E' 5 m Aerobni mezofilni mikroorganizmi
~
24 M Plesani
O
® m Kvasovke

H Mlecnokislinske bakterije

Slika 20. Mikrobioloska analiza cvetnega prahu, shranjenega pri sobni temperaturi.

5,0
4,5
4,0 H
3,5
T 30
2,5
2,0
1,5
1,0
Oh 1t 2t 3t 4t 5t 6t
—K1| 4,3 4,0 3,8 3,8 3,8 3,4 3,4
—K2| 4,2 3,9 3,8 3,8 3,8 3,6 3,7
—K3| 4,4 3,9 3,8 3,8 3,8 3,7 3,6

Slika 21. Sprememba vrednosti pH cvetnega prahu, shranjenega pri sobni temperaturi. ( K1, 2 in 3 oznacuje
zaporedno Stevilko vzorca).

Do velikih sprememb je prislo Ze po prvem vzorcenju, enake spremembe pa so se nadaljevale vse do
zadnjega vzorgenja. Ze po 1 tednu pri sobni temperaturi se je barva cvetnega prahu spremenila, zrnca
so postala temnejSa in lepljiva. Stevilo kvasovk je prevladovalo tekom celega procesa kvarjenja,
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mlecnokislinskih bakterij po prvem vzor€enju vec nismo zaznali in tudi Stevilo plesni se je znatno
zmanijsalo. PriSlo je do manjSe spremembe vrednosti pH tekom 6 tednov shranjevanja cvetnega prahu
pri sobni temperaturi. Ocetnokislinskih bakterij ze pri prvem vzor€enju nismo zaznali. Posamezne
izolate kvasovk smo shranili za nadaljnje analize.

Vsebnost aminokislin v cvetnem prahu

Tabela 7: Vsebnost aminokislin v cvetnem prahu

VSOTA

Vezane min max povprecje Proste min max povprecje (g/100
aminokisline (g/100g) | (g/100g) | (g/100g) | SD+ |aminokisline (g/100g) | (g/100g) | (g/100g) | SD * g)
Aspartic acid 1,60 1,92 1,75 0,12 | Aspartic acid 0,03 0,07 0,02 0,02 1,77
Total Glutamic Total Glutamic
acid, including acid, including
Glutamine 1,63 2,12 1,88 0,18 | Glutamine 0,01 0,12 0,04 0,04 | 1,93
Alanine 0,92 1,03 0,97 0,04 | Alanine 0,07 0,10 0,02 0,02 | 0,99
Arginine 0,72 0,98 0,82 0,10 |Arginine 0,02 0,17 0,07 0,07 | 0,89
Fenilalanine 0,71 0,80 0,74 0,04 | Fenilalanine 0,02 0,05 0,01 0,01 | 0,75
Glycine 0,75 0,86 0,80 0,04 | Glycine 0,01 0,02 0,00 0,00 | 0,80
Hydroxyproline 0,11 0,45 0,24 0,14 | Hydroxyproline 0,01 0,05 0,01 0,01 0,25
Isoleucine 0,56 0,74 0,68 0,08 | Isoleucine 0,01 0,03 0,01 0,01 | 0,69
Hystidine 0,39 0,47 0,44 0,04 | Hystidine 0,04 0,11 0,03 0,03 | 0,47
Leucine 1,16 1,26 1,21 0,04 | Leucine 0,02 0,04 0,01 0,01 1,22
Lysine 1,15 1,44 1,26 0,11 | Lysine 0,03 0,06 0,01 0,01 | 1,27
Proline 1,05 2,29 1,79 0,49 | Proline 0,46 1,66 0,48 0,48 | 2,26
Serine 0,86 0,99 0,93 0,05 |Serine 0,04 0,09 0,02 0,02 | 0,96
Tyrosine 0,54 0,61 0,57 0,02 |Tyrosine 0,02 0,05 0,01 0,01 0,59
Threonine 0,74 0,84 0,77 0,04 | Threonine 0,02 0,04 0,01 0,01 | 0,78
Valine 0,67 0,86 0,80 0,08 | Valine 0,02 0,05 0,01 0,01 | 0,82

Methionine 0,01 0,02 0,01 0,01 | 0,01

V mesanicah cvetnega prahu je v najvedji meri prisotna aminokislina prolin, sledita ji aminokislini
glutaminska in asparaginska kislina. Navedene aminokisline niso esencialne. Med esencialnimi
aminokislinami se v najvecji kolic¢ini nahajata aminokislini lizin (1,28 g/100 g) in leucin (1,22 g/100 g).
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Mikroskopska analiza cvetnega prahu

Slika22 Zastopanost peloda v cvetnem prahu pridobljenem v mesecu maju
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Slika23 Zastopanost peloda v cvetnem prahu pridobljenem v mesecu juniju
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Slika24 Zastopanost peloda v cvetnem prahu pridobljenem v mesecu juliju
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SKLEPI

Vsi vzorci cvetnega prahu so ustrezali predlaganemu kriteriju za kakovost posusenega cvetnega prahu,
ki se uporablja v prehrani ljudi. V povprecju smo v letu 2016 v cvetnem prahu dolocili 25,76 g
beljakovin, 9,23 g mascob, 30,5 g pepela in 61,96 g ogljikovih hidratov na 100 g ter energijsko
vrednost 1822,48 KJ/100 g. Vsebnost prehranske vlaknine v vzorcih cvetnega prahu je bila v povprecju
18,11 9/100 g SS.

Omejitve glede vsebnosti tezkih kovin v cvetnem prahu za enkrat Se ni. Kot orientacija nam lahko sluzi
Uredba Komisije (ES) $t. 1881/2006 o dolocitvi mejnih vrednosti nekaterih onesnazeval v Zivilih. Letno
pridobljeni podatki sluZijo kot monitoring vpliva okolja na cebelje pridelke.

Na podlagi opravljenih mikrobioloskih raziskav smo potrdili, da je sveZz cvetni prah mikrobiolosko
obcutljivo Zivilo in v kolikor ni skladiS¢en v ustreznih pogojih zacne spreminjati vizualno podobo, poleg
tega se tudi zmanijsuje njegova pH vrednost.

V cvetnem prahu so v vedjih delezih prisotne vezane aminokisline. Med vezanimi in prostimi najvedji

delez zavzema aminokislina prolin, sledita ji glutaminska in asparaginska kislina. Najvecji delez v prosti
obliki prav tako vsebuje aminokislina prolin.
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ZAHVALA

Zahvala podjetju HOFER trgovina d.o.0. za finantno podporo pri izvedbi analiz, saj s tem kaze
prizadevnost za ohranjanje okolja in Cebelarske dejavnosti ter stremi k izboljSanju in napredku na
podrocju ohranjanja Cebel in raziskav Cebeljih pridelkov.
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