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1 UuUvoD

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 Cistosti okolja in v primeru propadanja ¢ebeljih 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 ¢ebeljega 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 dana$njem Casu prej izjema kot pa pravilo.

Sicer za enkrat najbolj prepoznaven ¢ebelji pridelek ostaja med, vse bolj pa se v zadnjem Casu
povecuje med potros$niki zanimanje tudi za ostale ¢ebelje pridelke, e 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
onesnazenosti v okolju, zaradi Cesar je izredno zanimiv proizvod. S pomocjo ¢ebeljih druZin,
ki prebivajo v HOFERJEVEM raziskovalnem c¢ebelnjaku, ki je postavljen v upravno-
logisti¢nem centru podjetja, sSmo v letih med 2014 in 2017 pozornost namenili prou¢evanju
cvetnega prahu. Cebelarska letina je bila v letu 2017 povpreéna od éebeljih druzin pa smo
pridobili okoli 80 kg gozdnega medu in 3 kg cvetnega prahu.

CILJI RAZISKAVE

V letu 2017 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 razli¢nih
mesecih pridobivanja. Poleg nastetega smo raziskovalni cebelnjak uporabljali za
izobrazevalne namene (teCaji za Cebelarje zacetnike, seminarji o pridobivanju medu in
cvetnega prahu). Z nastetim smo prispevali k delni realizaciji nasih dolgoro¢nih ciljev, ki so:

- preveriti vpliv okolja na cebelje pridelke;

- ustvariti bazo mikroskopskih in kemijskih lastnosti cvetnega prahu;

- na podlagi izsledkov oblikovati nasvete glede uzivanja ¢ebeljih pridelkov, predvsem
cvetnega prahu.



M=

HOFER

Trajnostni projekt — Za medeno prihodnost

2 PREGLED OBJAV

Pregled objav iz raziskovanega podrocja je opisan v zaklju¢nem porocilu iz leta 2016.

3  MATERIAL IN METODE

V casu 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 Doloc¢anje beljakovin v cvetnem prahu

V vzorcih smo dolocili vsebnost celotnega dusika (t.j. Kjeldahlov dusik), ki smo jo mnozili s

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 HCI s potenciometricno
indikacijo ekvivalentne tocke.

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

3.2 Dolocanje 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 dolo¢ili vsebnost mascob.

(Reference: Fat Determination according to Weibull-Stoldt-Standard Application, No. E-416-
E-816-Sox-001, Buchi, AOAC 963.15)

3.3 Dolocanje vsebnosti vode v cvetnem prahu

Vsebnost suhe snovi (oz. vlage) smo dolocili gravimetricno ob suSenju na 105 °C do
konstantne teze v laboratorijskem suSilniku (obicajno > 6 ur). (Metoda povzeta SIST EN
14346: 2007).



— v
- CZ
H OF ER CEBELARSKA ZVEZA SLOVENUE
Trajnostni projekt — Za medeno prihodnost

3.4 Dolocanje vsebnosti pepela v cvetnem prahu

Vsebnost pepela v cvetnem prahu smo dolocali gravimetri¢no. Dolo¢imo ga s tehtanjem
suhega, ohlajenega mineralnega preostanka po sezigu organske snovi pri 500-600 °C ob
prisotnosti Kisika. (AOAC 920.181)

35 Dolocanje vsebnosti ogljikovih hidratov v cvetnem prahu

Vsebnost ogljikovih hidratov je bila dolocena racunsko. To pomeni da od celote odstejemo
vsebnost vode, mascob, beljakovin in vsebnost pepela.

Skupni ogljikovi hidrati = 100 - (g beljakovin + g mas¢ob + g pepela + g vode)

3.6 Dolocanje aminokislinske sestave cvetnega prahu

Analize vsebnosti aminokislin v cvetnem prahu je izvedel Nauc¢ni Institut za prehrambenu
tehnologijo v Novem Sadu.

3.7 Doloc¢anje energijske vrednost cvetnega prahu

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)

Za preracun v kJ smo uporabili pretvorbeni faktor 4,2.

3.8 Dolocanje tezkih kovin v cvetnem prahu

Za detekcijo tezkih kovin v cvetnem prahu 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).

3.9 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
statisti¢no znacilno vrednostjo 0=0,05. Uporabljen je bil statisti¢ni program SPSS.
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4  REZULTATI
4.1 Opis lokacije vzorcenja

Lokacija vzorcenja se ni spreminjala.

Raziskovalni ¢ebelnjak v upravno-logistiénem 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 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 povrSine, na kateri so zgradbe, ceste, ki
vodijo do naselij ali hi§, 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 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 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 tehnologije. Intenzivni
zasajen v terasah. 1 % predstavlja povrSina porasla z drevesi in grmi¢evjem. Sem uvrS€amo
tudi obvodno zarast, ¢e so obre¢ni 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 obmoc¢ju preverjanja ni zajeto nobeno registrirano komunalno oz. industrijsko
odlagalis¢e. Se pa lokacija vzorc¢enja nahaja 3,4 km SZ od komunalnega odlagalis¢a JKP
PRODNIK d.o.0.

4.2 Kemijska sestava cvetnega prahu

Tabela 1: Kemijska sestava cvetnega prahu v letu 2017 pridobljenega v Hoferjevem ¢ebelnjaku. V
obrazlozitvah so predstavljene vrednosti na suho teZo cvetnega prahu.

Parameter n Sveza teza Suha teia
X Min Max SD (%) X Min Max  SD (%)
Vsebnost vode 17 20,62 15,44 30,61 4,39 / / / /
g/100 g
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Vsebnost 17 16,71 11,80 19,80 2,04 21,08 15,81 24,83 2,63
beljakovin g/100
g

vsebnost mascéob 17 6,37 3,00 9,40 1,71 8,00 4,02 11,45 2,05
g/100 g

Vsebnost pepela 17 2,19 1,74 3,32 0,36 2,76 2,26 4,07 0,46
g/100 g

Vsebnost 17 54,11 43,42 61,35 4,32 68,16 61,27 77,67 3,86
ogljikovih
hidratov g/100 g

Energijska 17 1430,6 1197,84 1561,39 94,63 1801,52 1722,31 1880,6 43,92
vrednost kJ/100

g

V letu 2017 je cvetni prah vseboval med 15,81 in 24,83 ¢g/100 g skupnih beljakovin s
povprecno vrednostjo 21,08 g/100 g. Vzorci cvetnega prahu so ustrezali predlogu mednarodne
standardizacije za posusen cvetni prah, ki se uporablja v prehrani ljudi (> 15 g/100 g). Na sliki
1 so prikazane povprecne vsebnosti beljakovin v cvetnem prahu med razlicnimi meseci
pridobivanja in med vec¢ leti spremljanja. Rdeca ¢érta prikazuje predlagan normativ o vsebnosti
beljakovin v cvetnem prahu, ki se uporablja v prehrani ljudi.

Zaradi neugodnih vremenskih razmer, stanja ¢ebeljih druzin (rojenje, preleganje), ki smo jim
odvzemali cvetni prah v dolocenih obdobjih spremljanja vzorcev cvetnega prahu nismo mogli
pridobiti.
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Slika 1: Povpre¢na vsebnost beljakovin v cvetnem prahu po razli¢nih mesecih in letih pridobivanja.
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Slika 2: Povprecna vsebnost mascob v cvetnem prahu po razlicnih mesecih in letih pridobivanja.

Povprecna vsebnost mascob v cvetnem prahu je 8,0 g/100 g. Vsebnosti pa so se gibale med
4,02 in 11,45 g/100 g. Predlog mednarodne standardizacije predpisuje, da cvetni prah, ki se
uporablja v prehrani ljudi ne sme vsebovati manj kot 1,5 g/100 g mascob. Vzorci so
predlaganemu normativu ustrezali saj so vsebovali skoraj trikrat vi§jo vsebnost mascob kot jo
predpisuje predlagana standardizacija (slika 2).
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Slika 3: Povprecna vsebnost pepela v cvetnem prahu po razlicnih mesecih in letih pridobivanja.

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
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vrednosti ni presegel. V povpre¢ju so vzorci cvetnega prahu vsebovali 2,76 g/100 g pepela,
kar je nekoliko nizja vrednost od leta poprej. Najnizje in najvisje vrednosti vsebnosti pepela v
cvetnem prahu so se gibale med 2,26 do 4,07 g/ 100 g (slika 3).
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Slika 4: Povprecna vsebnost ogljikovih hidratov v cvetnem prahu po razlicnih mesecih in letih pridobivanja.

Vsebnost ogljikovih hidratov je bila v cvetnem prahu v povpreéju 68,16 g/100 g. Vrednosti v
vseh analiziranih vzorcih pa so se gibale med 61,27 in 77,67 g/100 g, kar je nekoliko visje
kakor v letu poprej. 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
sladkorjev. Prikaz vrednosti vsebnosti ogljikovih hidratov je predstavljen na sliki 4.
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Slika 5: Povpreéna energijska vrednost cvetnega prahu po razli¢énih mesecih in letih pridobivanja.
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IzraCunana energijska vrednost cvetnega prahu je bila v povprecju 1801,52 kJ/100 g.
Energijska vrednost cvetnega prahu se je gibala med 1722,31 in 1880,59 kJ/100 g (slika 5).
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Slika 6: Povprecna vsebnost vode v svezem cvetnem prahu po razlicnih mesecih in letih pridobivanja.

Vsebnost vode v svezem cvetnem prahu je bila med 15,44 in 30,61 g/100 g, s povprecno
vrednostjo 20,62 g/100 g, ki je bila nekoliko nizja v primerjavi z letom 2016. 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 6.

Vsebnost beljakovin v cvetnem prahu je bila v letih 2014 in 2016 podobna in se je statisti¢no
znacilno razlikovala od vsebnosti beljakovin v letih 2015 in 2017, kjer smo belezili nekoliko
nizjo vsebnost. Ker je vsebnost skupnega dusika v povezavi z vsebnostjo beljakovin smo iste
statisticno znacilne razlike ugotovili tudi pri tej vrednosti. Statisticno znacilne razlike so se
pojavile tudi v vsebnosti pepela. V letih 2014 in 2017 so bile nekoliko nizje v primerjavi z
letom 2015 in primerljive z letom 2016. Tudi prera¢unane vrednosti vsebnosti ogljikovih
hidratov so se razlikovale med leti, in sicer v letih 2014 in 2016 so bile vrednosti primerljive
in nekoliko nizje v primerjavi z letoma 2015 in 2017. statisticno znadilne razlike pa se
posledi¢no pojavljajo tudi pri preracunu energijske vrednosti.
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4.3 Tezke kovine v cvetnem prahu
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Slika 7: Povpreéna vsebnost Al po razliénih mesecih in letih pridobivanja.

Vsebnost aluminija (Al) (slika 7) se je gibala v mesecih pridobivanja med 16,10 in 62,00
mg/kg, s povprecni vrednostjo 33,85 mg/kg. Najvisja vsebnost Al je bila zaznana v mesecu
maju, ravno tako je bilo v dveh letih poprej.
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Slika 8: Povpreéna vsebnost Cu po razli¢nih mesecih in letih pridobivanja.

Vsebnosti bakra (Cu) se je gibala v razponu od 3,70 do 9,10 mg/kg s povprecno vrednostjo
6,28 mg/kg, kar je nekoliko nizje v primerjavi z letom 2016. Najvisja vrednost je bila zaznana
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v mesecu avgustu (slika 8). Vsebnost Cu se je v letu 2017 statisti¢no znacilno razlikovala od
vsebnosti Cu v cvetnem prahu analiziranem v minulih letih (2014, 2015 in 2016). V letu 2017
so bile vrednosti nizje v primerjavi z preteklimi leti.
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Slika 9: Povpreéna vsebnost Zn po razli¢nih mesecih in letih pridobivanja.

Vsebnosti cinka (Zn) v cvetnem prahu so se gibale med 21,40 in 43,20 mg/kg, slednja najvisja
vsebnost je bila zaznana v mesecu juliju (slika 9). V raziskavi iz leta 2008 (Seserko, 2008) je
bila v cvetnem prahu — izkopancu iz bliznje okolice trenutnega stojis¢a ¢ebelnjaka zaznana
vsebnost Zn v povprecju 37,9 mg/kg, kar je primerljivo tudi s povprecno vsebnostjo Zn v letu
2016 in 2017 (32,10 mg/kg; 33,46 mg/kg).
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Slika 10: Povpreéna vsebnost Fe po razliénih mesecih in letih pridobivanja.

Vsebnost Fe v cvetnem prahu je bila med 24,80 in 107,00 mg/kg s povpre¢no vrednostjo
53,92 mg/kg (slika 10).
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Slika 11: Povpreé¢na vsebnost Pb po razli¢nih mesecih in letih pridobivanja.

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 splo$no slabo mobilen. Koncentracije
Pb so se po uvedbi avtomobilskih katalizatorjev precej zmanjsale (Seserko, 2008). Vsebnost
Pb je bila v vecini vzorcev cvetnega prahu pod mejo detekcije merilne naprave ( <0,10
mg/kg). V mesecih junij in julij pa so trije vzorci vsebovali 0,12 mg/kg, 0,15 mg/kg in 0,10
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mg/kg Pb. Najvigja vrednost vsebnosti Pb je zaznana v mesecu juliju. Seserko (2008) ravno
tako poroca o vsebnosti Pb v cvetnem prahu — izkopancu, ki je bila 0,14 mg/kg. Vsebnost Pb
v cvetnem prahu se je v letu 2017 statisticno znacilno razlikovala od vsebnosti Pb v preteklih
letih. V letih 2015, 2016 in 2017 belezimo niZje vrednosti, v ve€ini celo pod mejo detekcije
aparature.

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.

4.4 Vsebnost aminokislin v cvetnem prahu

Pri odraslem cloveku obstajajo potrebe po devetih nujno potrebnih (esencialnih)
aminokislinah, ki jih naSe telo ne more sintetizirati samo: histidinu, izolevcinu, levcinu, lizinu,
metioninu, fenilalaninu, treoninu, triptofanu in valinu, ki jih je treba vnaSati s hrano
(Referen¢ne vrednosti..., 2004; Owusu-Apenten, 2005; WHO, 2002). Poleg tega so potrebe
tudi po neesencialnih aminokislinah, ker zgolj z vnosom esencialnih aminokislin ni mogoce
vzdrZzevati primerne rasti in ravnovesja telesnih beljakovin. Zato mora uravnotezena prehrana
vsebovati zadostne koli¢ine esencialnih in neesencialnih aminokislin (Referencne
vrednosti..., 2004).

Dnevne potrebe po esencialnih aminokislinah so za ¢loveka tezko dolocljive. Kljub temu je
WHO podala okvirna priporo¢ila glede potreb po esencialnih aminokislinah pri odraslih
ljudeh (WHO, 2002).

Aminokislinska sestava cvetnega prahu daje podrobnejSo informacijo o njegovi hranilni
vrednosti, poleg tega sluzi za preverjanje sveZosti in ustreznosti procesov obdelave in
skladiS¢enja cvetnega prahu (Gonzales Paramas in sod., 2006).
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Slika 12: Strukturne formule aminokislin

Tabela 2: Vsebnost skupnih in esencialnih aminokislin v vzorcih cvetnega prahu.

X min max SD +
TAA 15,76 10,16 23,73 2,65
EAA 5,66 3,43 8,95 1,00

e  TAA- skupne aminokisline
e EAA- esencialne aminokisline (His, lle, Leu, Lys, Met, Phe, Thr, Trp, Val)

V vzorcih cvetnega prahu se je dolocala skupna vsebnost aminokislin. Dolocala se je vsebnost
vezanih aminokislin, saj je prostih aminokislin v cvetnem prahu zelo malo in predstavljajo le
1/5 vseh aminokislin. Vsebnost skupnih aminokislin je tako med 10,16 in 23,73 g/100 g
vzorca, s povprecno vrednostjo 15,76 mg/kg. Esencialne aminokisline so predstavljale v
povpre¢ju 5,66 g/100 g vzorca. Vsebnost le teh pa se je gibala med 3,43 in 8,95 g/100 g
vzorca. Prevladujoce aminokisline so bile Pro, Lys, Asp in Leu.

45 Vsebnost polifenolnih spojin v propolisu

Fenolne spojine ali polifenoli se najstevilénejSe pojavljajo v rastlinah. Polifenoli so najbolj
razSirjeni v rastlinah in do sedaj je poznanih najmanj 8000 razli¢nih struktur polifenolov.
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Poleg tega se polifenoli pojavljajo v rastlinah tudi kot sekundarni metaboliti. Fenolne spojine
lahko glede na njihovo osnovno strukturo delimo na enostavne fenole ali benzokinone,
fenolne kisline, naftokinone, ksantone, stilbene, flavonoide, lignane, biflavonoide, lignine,
kumarine in kondenzirane tanine (Gomez-Caravaca in sod., 2006). V rastlinskem svetu
opravljajo funkcijo barvil, koencimov, odvracal, protimikrobnih agensov in fitoaleksinov.
Rastlinam dajejo karakteristi¢en okus, prehransko vrednost, farmakoloske in toksi¢ne ucinke.
Polifenoli se v rastlinah redko pojavijo prosti, najveckrat so vezani na sladkorje, amino
skupine, lipide in terpenoide (Donko, 1995). Fenolne spojine vsebujejo vsaj en aromatski
obro¢, na katerem je ena ali ve¢ hidroksilnih skupin. Prehransko so najpomembnejSe fenolne
kisline, flavonoidi in tanini (Abramovi¢, 2011). Flavonoidi predstavljajo najbolj pomembno
polifenolno skupino s poznanimi ve¢ kot 5000 razlicnih flavonoidov (Gomez-Caravaca in
sod., 2006). Flavonoidi so rdeci, beli in rumeni pigmenti cvetov, sadezev, lubja in korenin.
Zaradi moznosti absorbcije UV svetlobe, delujejo kot zascita rastlin pred vplivi UV zarkov
(Abram, 2000). Molekula flavonoidov je sestavljena iz dveh aromatskih obrocev, ki ju
povezuje heterociklicni obro¢. Glede na polozaj heterociklicnega obroca razvrstimo
flavonoide v naslednje skupine: flavani, flavanoni, flavanoli ali katehini, izoflavanoni,
flavoni, flavonoli, izoflavoni, halkoni in antocianidini (Abramovic, 2011).

Za dolocitev skupnih fenolnih spojin se tradicionalno uporablja Folin Ciocalteujeva metoda
(Gutfinger, 1981).

Sestava propolisa je raznolika, odvisna je od rastlin, na katerih so ¢ebele nabirale surovine
zanj, od klimatskih razmer v ¢asu nabiranja pa tudi od nacina pridobivanja in vrste ¢ebel, ki
imajo moc¢no preferenco do posameznega tipa rastlin. V grobem propolis sestavljajo smole
(fenolne spojine) in rastlinski balzami (50 %), vosek (30 %), eteri¢na olja in aromatske
sestavine (10 %), cvetni prah (5 %) ter druge sestavine, kot so amino kisline, vitamini,
minerali in netopne snovi.

Doslej so v propolisu identificirali ve¢ sto razli¢nih sestavin. Glavne so fenolne spojine:
flavonoidi (flavoni, flavonoli in flavanoni) ter fenolne kisline in njihovi estri, ki so odgovorni
za antivirusno in protivnetno delovanje propolisa. Najbolj znacilne fenolne spojine propolisa
so: pinocembrin, pinobanksin, fenil ester kavne kisline (CAPE), artepilin C, cimetova,
kumarna, kavna, ferulna in izoferulna kislina, ter krizin, galangin, kamferol in kvercetin.

Tabela 3: Vsebnost polifenolnih snovi v propolisu.

Skupni fenoli 2%
Flavoni in flavnoidi  0,35%

Za natan¢no karakterizacijo propolisa so potrebne $e nadaljnje raziskave.
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5 SKLEPI

Vsi vzorci cvetnega prahu so ustrezali predlaganemu mednarodnemu kriteriju za kakovost
posusenega cvetnega prahu, ki se uporablja v prehrani ljudi. V povpre¢ju smo v letu 2017 v
cvetnem prahu dolo¢ili 21,08 g/100 g beljakovin, 8,00 g/100 g mas¢ob, 2,76 g/100 g pepela in
68,16 g/100 g ogljikovih hidratov ter energijsko vrednost 1801,52 KJ/100 g. Vsebnost vode v
svezem cvetnem prahu je bila v povprecju 20,62 g/100 g. Do sedaj smo ustvarili obsezno bazo
podatkov kemijskih lastnosti slovenskega cvetnega prahu, ki je osnova za postavitev
nacionalnih kriterijev kakovosti in tudi mednarodnim kriterijem kakovosti.

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.

Cvetni prah se uporablja v prehrani ljudi tudi z razlogom vpliva na bolj$e pocutje in zdravije,
zato so nujno potrebne tudi dodatne raziskave njegove sestave. V letoSnjem letu smo
podrobneje preucevali aminokislinsko sestavo slovenskega cvetnega prahu. Cvetni prah
vsebuje 15,76 ¢g/100 g skupnih aminokislin od Kkaterih je 1/3 esencialnih, torej tistih, ki jih
nase telo ne more sintetizirati samo in jith moramo v telo vnasati s hrano. Z uZivanjem
cvetnega prahu lahko ljudje zauZijemo tudi doloCen del aminokislin, ki so njuno potrebne za
delovanje naSega organizma. Ker je cvetni prah po navadi meSanica razli¢nih pelodov je tudi
njegova aminokislinska sestava lahko zelo razgibana. V cvetnem prahu so prisotne vse
aminokisline v razlicnih delezih. Najvecji delez pa predstavljajo aminokisline Pro, Lys, Asp
in Leu.

Tudi propolis je pomembne cebelji pridelek z ugodnimi vplivi na cloveski organizem.
Pravimo mu naravni antibiotik. Kemijske lastnosti slovenskega propolisa niso poznane. V letu
2017 pa smo analizirali tudi propolis. Njegove glavne sestavine so polifenolne spojine, Ki
imajo potencialno tudi antioksidativno delovanje, zaradi ¢esar je propolis po svetu predmet
Stevilnih raziskav.
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6 ZAHVALA

Zahvala podjetju HOFER trgovina d.o.o. za finan¢no podporo pri izvedbi analiz, saj s tem
kaze prizadevnost za ohranjanje okolja in Cebelarske dejavnosti ter stremi k izboljSanju in
napredku na podroc¢ju ohranjanja ¢ebel in raziskav ¢ebeljih pridelkov.
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