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NUTRICNE VLASTNOSTI V CELIEHO PE LU
NUTRITIONAL PROPERTIES OF BEE POLLEN

Katarina Fatrcova-Sramkové, Janka NoZkova, Rad@sinovsky

ABSTRACT

The objective of the study was to evaluate diffeesnin protein and amino acids content of
selected bee pollen samples fraRapaver somniferurh. and Brassica napusubsp.napus

L. Samples were collected during the spring sed®v from different regions of west
Slovakia.Fresh bee pollen was stored at -18 °C and 20 %tuneidor approximately six
months until analysis. Total proteins and amin@saontents were determined by standard
methods in the accredited analytic laboratory —LEl., SpiSska Nova Ves. Pollen samples
were homogenized, and then they were further psecksaccording to target chemical
compounds for determination. The sum of proteirgetesed in the ordel?. somniferun» B.
napuspollen. Average value of protein content reach2®2 + 0.55 g/100 §sample. The
highest value of amino acids content was deteae®.fsomniferumn case of non-essential
amino acids - aspartic acid, proline and glutanuici;awhere as foB. napuspollen non-
essential amino acids were - proline, glutamic ;aaid the essential amino acid was - lysine.
Pollens collected from different genus demonstrati@terent protein and amino acids
profiles.

Key words: nutritional properties, protein content, essen@ahinoacids, non-essential
aminoacids, bee polleRapaver somniferurh., Brassica napusubspnapusL.

uvoD

Vceli pg je povazovany za nudne hodnotnu potravinu avyuziva sa aj Vv apiterapii
(Bogdanov, 2004) P& obsahuje nutéhé zloZzky ako sacharidy, bielkoviny, aminokyseliny,
lipidy, vitaminy, mineralne latky a stopové prvi§erra Bonvehi, Jorda, 1997)RozliSuju sa

tri druhy pé'u: rastlinny,¢ize kvetovy, ktory sa uduje z p&ovych komérok rastlin a nie je
Ziadnym spb6sobom spracovanypuy (fermentovany), nazyvany aj¢eli chlieb®, ktory uz
preSiel hydrolyzou neredukujucich cukrov a ratigm kvasenim v plastoch, tento je
z hradiska vyzivy najhodnotnejsi; obnézkovy -cgli pd™, ktory vcely pozbierali z kvetov

a upravili ho vylékami svojich Zliaz a medovych &eov. Prave pre tento pesa pouZiva
oznaenie \Leli pd’ (Koslik, 1995, Koslik, 1997)

Chemické zloZenie ffa zavisi od druhu rastliny, z ktorej pochadza, ajeod zlozenia,
vlihkosti a urodnosti pody, na ktorej rastlina rastiod meteorologickych podmienok v obdobi
formovania a dozrievania pavych Zn v pdnici. Tym mozno vysvetli aj rozdiely

v hodnotach jednotlivych fiev uvadzanych réznymi autorrfidobrovoda, 1986) Na rozdiel

od vasiny inych potravin, dezbierany ¥elami nie je uniformny produkt. Chemické zlozenie
pelu je vémi variabilné, a to nielen péd druhu rastliny a oblasti pévodu, ale meni sa i na
jednom stanovisti v priebehu roka. ZloZenie obn&&ko pé&u uvadzaja tab. 1-5.

Rozdiely v zloZeni g (v obsahu réznych zloziek) medzi jednotlivymi lmi mézu by
vel'mi vel’ké. Bol pozorovany aj obsah bielkovin nad 40 %ak\gpické rozpatie je 7,5 az 35
% (Krell, 1996). Zvyzivového liadiska je vEBmi vyznamnou skuimog’ou vysoka
koncentricia esencialnych aminokyselin (leucinwleizcinu, valinu, lyzinu, metioninu,
fenylalaninu, treoninu a tryptofanu). Mnozstvo takmvSetkych tychto aminokyselin
v 100 g zmieSanéhaielieho péu prevysuje ich denné odp@éané minimum(Koslik, 1995)

Z celkového obsahu aminokyselin v peli je esengépriemerne 37,5 YSzczésna et al.,
1999)

Vo v&sSine pripadov viac ako 50 % hmotnosti bielkovinrindaz 5 aminokyslin. Zvysnych
50 % bielkovin vo vSeobecnosti pozostava zo zvy8ny6 az 18 aminokyselin. Rézne
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subcelularnetastice maju rézne bielkovinové zlozenietataujiuce sa na ich funkciu. Pe
pribuznych druhov sa vyrazne neodliSuje vich akyselinovom zlozZzeni; rozdiely
v spektralnej kvalite sU najggie medzi rodmi ateladami (Stanley, Linskens, 1974)
Caillase In Stoklasa (1975)uvadza najvysSi obsah leucinu, lyzinu a valinuv&etkych
osmich esecialnych aminokyselin a najnizsi obsdhahalyzovany v pripade metioninu a
tryptofanu (tab. 5).

Tabulka 1 Zakladné chemické zloZenie obnbZkovéhbupe % (Schmidt, Buchmann, 1992)

Zlozka Priemer Rozpatie
Bielkoviny 23,7 7,5-35
Tuky 4.8 1-15
Cukry 27 15-45
Popoloviny 3,12 1-5

Taburlka 2 Zlozenie r6znych druhov obnézkovéhd'pe % (Neuschlova, 1995)

P . "
Stravitel’né Mineralne Voda

Rastlina bielkoviny Tuky Sacharidy latky

Viba 15,4 52 41,9 2,2 13,6
Hor ¢ica 21,7 8,6 25,5 2,5 13,2
Repka 25,3 9,6 24,7 2,7 9,8
Lieska 46,7 0,6 - 4,2 -

Tabulka 3 Porovnanie zloZiek e s inymi potravinami (Buchtova, 1987)

PSentna muka

Aminokyseliny (%) Véeli pd’ chlebova tmava Ovsené vigky
Leucin 0,70 1,132 0,975
Izoleucin 0,23 0,673 0,676
Lyzin 1,06 0,337 0,481
Valin 0,40 0,627 0,780
Fenylalanin 0,40 0,796 0,689
Treonin 0,55 0,428 0,429
Tyrozin 0,53 0,505 0,481
Metionin 0,30 0,199 0,195
Cystin + 0,291 0,286
Tryptofan + 0,184 0,169
> EAMK 4,17 5,172 5,161
Histidin + 0,291 0,234
Arginin 0,51 0,643 0,853
Serin 0,81 0,750 0,520
Prolin 1,68 1,744 0,780
Glycin 0,76 0,535 0,585
Alanin 0,65 0,444 0,793
Kys. asparagova 1,84 0,627 0,533
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Kys. glutamova 1,25 5,095 2,613
> OAMK 7,50 10,129 6,916
Bielkoviny (%) 19,5 15,3 13,0
Vitaminy (mg.kg™)

Bl 4,15 4,50 6,30
B2 4,90 0,40 1,40
B6 5,70 1,00 -

> EAMK — suma esencialnych aminokyselfhOAMK — suma ostatnych aminokyselin

Tabulka 4 Rozdiely medzi obndZkovym a fermentovanyntigme v % (Dobrovoda, 1986)

Kyselina  Aktivha

Pd Bielkoviny  Tuky Sacharidy Popoloviny mlieéna kyslos
Obn6zkovy 24,06 3,33 18,5 2,55 0,56 6,3
Fermentovany 20,3-21,7 0,67-1,58 24,4-34,8 2,4-2,6 3,06-3,20 4,3

Taburka 5 Esencialne aminokyseliny v g.108 gotraviny (podla Dobrovodu, 1986)

=
. £ = 3 c S
Potravina % £ < _§ g ‘g :g_ =
g 3 5 2 & £ g S
;']‘;.I‘éidﬂe 093 1,28 145 042 066 081 020 091
Vajcia 085 1,17 093 039 069 067 020 090
Syr 174 263 234 080 143 1,38 034 2,05
Per * 45 67 57 18 39 40 1,3 5,7

* zmes péu pod’a Caillase In Stoklasa (1975)

Stadia Szcasnej (2006b) ktora sledovala obsah hrubého proteinu a amirsbikys/é
zloZenie ¥elieho pé&u (27 vzoriek pBu po zbere &elami) z r6znych oblasti Peka, Juznej
Korey aCiny, ukazala, Ze bez tédu na to, z ktorejasti sveta pepochadzal, maleli pe’
vysoky obsah takych aminokyselin ako: kyselina ahuava, prolin, kyselina asparagova,
leucin alyzin. Tieto aminokyseliny tvoria asi 50 #celkového obsahu aminokyselin.
Vyznamna variacia bola zistend medzigg/mi vzorkami v obsahu hrubého proteinu av
aminokyselinovom zlozeni, ktoré moézu tbyppdsobené réznym botanickym pévodom.
V uvedenych krajinach sa henevenuje zriaa pozornoda produkt, ziskavany odielarov
pravidelne, sa odpotad ako diétny suplement bohaty na vysokokvalitnldkbignu. P&

z Ciny obsahoval v porovnani s ljpen z Kérey vy3Siu koncentraciu hrubého proteinu
a va&siny z utenych aminokyselin s vynimkou kyseliny aspardgo&ejrgininu, ktorych
koncentracia sa medzitromi porovnavanymi krajinameliSila. Podiel esencialnych
aminokyselin bol priblizne 37 % z celkovych amins&lyn vo ¥el'om peli. P& z Pd’ska mal
vy3Si obsah (0 asi 3 %) esencialnych aminokyseloroevnani s gem z Kérey &Ciny.
Nutricna hodnota bielkovin vo vzorkackielieho p&u bola hodnotena pomocou chemického
indexu kvality bielkovin CS (chemickym skore), znam ako index limitujucich
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aminokyselin a index esencialnych aminokyselin EARAO, 1973) Pre vypdet cysteinu
bol pouzity 1 mg.g susiny. Hodnoty indexu limitujicich aminokyseliindexu esencialnych
aminokyselin (EAAI) vzoriek skimanéholjpeboli vysoké (CS = 80 %, EAAI = 110 %0
modZe indikové vysoku nutrdnt hodnotu welieho p&u. Nakd'ko pd z Pd’ska je bohaty na
bielkoviny vysokej nutkinej kvality, poukazuje sa nateli pd ako vhodny potravinovy
doplnok(Szczsna, 2006b)

Somerville a Nicol (2006)xistovali obsah hrubého proteinu v pelil’R®zbierany z druhov
rovnakého rodu demonstroval podobny proteinovyiprof

Ciel'om prace bolo poroviiaobsah bielkovin a jednotlivych esencialnych i eeeglnych
aminokyselin medzi dvomi druhméelieho p&u a zhodnoti biochemické analyzy jednotlivo
pre kazdy rastlinny druh — mak siatiapaver somniferunt.), a repku olejnu Brassica
napussubspnapusL.).

MATERIAL A METODIKA

Hodnotili sme ¥eli pd z rastlinnych druhov: mak siatyPgpaver somniferurh.) a repka
olejnd Brassica napussubsp.napusL.). Vzorky welieho p&u pochadzali zo zapadného
Slovenska a boli zozbieranédas sezony v roku 2007. Vzorkyelieho péu (Brassica napus
sups.napusL.) sme ziskali od §elarov.Cerstvy eli pd” sme uchovavali pri -18 °C a 20 %
vihkosti priblizne Se5 mesiacov az do analyzy. Celkovy obsah bielkoviobsah
aminokyselin bol ziovany Standardnymi metddami v akreditovanych aiwkiyth
laboratoriach EL spol. s r.0. SpiSska Nova Ves.rkg@e’u boli homogenizované a upravené
vzhladom na determinované chemické zlozky. Na kvantitatstanovenie obsahu bielkovin
v analyzovanych vzorkach piebola pouzita Kjeldalova metéda. Aminokyselinyp@te 18)
boli stanovené automatickym aminoanalyzérom (AAA3B Mikrotechna Praha) s pouZzitim
kyslej a oxidativnej hydrolyzy. Bolo zisvanych 10 esencidlnych aminokyselin: treonin,
valin, leucin, izoleucin, fenylalanin, histidin,ziyg, arginin, tryptofan, metionin; a 8
neesencialnych aminokyselin: alanin, glycin, kyselglutdmova, prolin, serin, tyrozin,
kyselina asparagova, cystin.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Hodnotenim rozdielov sme medzi analyzovanymi druksglieho péu - medzi péom z
maku siateho a repky olejnej zistili rozdiel v dimgabielkovin i jednotlivych aminokyselin
(tab. 6). Porovnanim sledovanych druhaselieho p&u sme zistili vySSi obsah bielkovin
v pripade pBu z maku siateho (22,87 versus 21,77 g.18D Gelkovy obsah bielkovin bol
01,1 % vyssi.

Obsah aminokyselin bol vySSi v makovom peli v a7 zo vSetkych 18 analyzovanych
aminokyselin. Jedinou aminokyselinou, ktorej obisahnepatrne vyssi v repkovom peli, bola
neesencialna aminokyselina - cystin (rozdiel 0,§3D0 ¢'). P& z maku siateho dosiahol
z esencialnych aminokyselin najvys$si obsah: lyzieugcinu a valinu (od 1,880 do 1,367
9.100 ¢"); z neesencialnych aminokyselin: kyseliny aspardgoprolinu a kyseliny
glutdmovej (od 2,483 do 2,207 g.108)gV pripade repky olejnej sme zistili najvyssi abs
lyzinu, leucinu a argininu (od 1,577 do 0,969 g.1), z neesencialnych aminokyselin:
kyseliny asparagovej, prolinu a kyseliny glutamoye§l 1,651 do 1,588 g¢.100'y Z
porovnania identifikovanych aminokyselin s najvggsobsahom vyplyva, Ze prvé dve
esencialne aminokyseliny (lyzin, leucin) maju ndgiyobsah v oboch druhoch vySetrovaného
véelieho péu, zatid ¢o v pripade neesencialnych aminokyselin mali vSdtkyuvedené
najvyssi obsah pri oboch druhocHpe

Celkovy obsah aminokyselin, ktoré dosiahli najvy@$éah v peli z maku siateho (t.j. suma
troch esencialnych aminokyselin - lyzinu, leucinuvalbinu atroch neesencialnych
aminokyselin - kyseliny asparagovej, prolinu a kpgeglutdmovej) bol v makovom peli
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12,027 ¢.100 § avrepkovom 8,586 @.100 ‘g Tieto aminokyseliny predstavovali
z celkovych bielkovin podiel 52,59 % v pripade ma®w a 39,44 % v pripade repkového
pelu.

Najvyznamnejsi rozdiel v obsahu aminokyselin smekpmparacii makového a repkového
pe’u pozorovali pri esencialnych aminokyselindch —ciea, valine a arginine (obsah bol
0 0,530 az 0,382 g.100'gy3si v peli maku siateho) a pri neesencialnychahyiselinach —
kyseline asparagovej, proline a kyseline glutamdvezdiel bol 0,832 a7 0,619 ¢.100' g
v prospech makového pe.

Rozdiel v obsahu bielkovin medzi druhmi’pebol 1,100 g.100 §v prospech p z maku
siateho. Priemerny obsah bielkovin dosahoval 22432®50g.100 ¢

Taburka 6 Bielkovinovy a aminokyselinovy profildelieho péu (g.100 &)

Pep - Pl - | -
Parameter mak siaty rep_ka} Priemer £+ SD Rozdiel
olejna
bielkoviny 22,870 21,770 22,320 £ 0,550 1,100
esencialne treonin 1,063 0,786 0,925 £ 0,139 0,277
aminokyseliny  valin 1,367 0,939 1,153 +£0,214 0,428
leucin 1,768 1,238 1,503+0,265 0,530
izoleucin 1,133 0,846 0,990 + 0,144 0,287
fenylalanin 1,076 0,786 0,931 +£ 0,145 0,290
histidin 0,654 0,411 0,533 +0,122 0,243
lyzin 1,880 1,577 1,729 £ 0,152 0,303
arginin 1,351 0,969 1,160 +0,191 0,382
tryptofan 0,323 0,287 0,305 + 0,018 0,036
metionin 0,399 0,367 0,383+ 0,016 0,032
neesencialne alanin 0,708 0,554 0,631 £ 0,077 0,154
aminokyseliny  glycin 1,053 0,787 0,920 + 0,133 0,266
kyselina 2,207 1,588 1,898 £+ 0,310 0,619
glutamova
prolin 2,322 1,593 1,958+0,365 0,729
serin 0,693 0,553 0,623 + 0,070 0,140
tyrozin 0,606 0,424 0,515 + 0,091 0,182
kyselina 2,483 1,651 2,067 £0,416 0,832
asparagova
cystin 0,274 0,305 0,290 + 0,016 -0,031

* rozdiel =P. somniferum - B. napus

V obnézkovom peli (upravenom susSenim, lyofilizacialebo mrazenim) z repky olejnej
(Brassica napussubsp.napusL.) bol zisteny obsah bielkovin v priemere 25,113,306
g.100 g (Fatrcova-Sramkova et al., 2008a, 2008b)

Kvoli vysokému obsahu bielkovin a bohatému aminekgsvému zloZeniu bol pe
predmetom mnohych zahraniych Stuadii. V nich bol zisteny obsah hrubého prate
priblizne 25 %¢(Stanley a Linskens, 1974; Herbert a Shimanuki, 19/ Talpai, 1978;
Youssef et al., 1978; Vachonina a Bodrova, 1979; I8erg a Remedios, 1980; Standifer et
al., 1980; Rabie et al., 1983; Echigo et al., 1986pper a Cohen, 1987; Ceksterite, 1988;
Ceksteritie, 1991; Sommerville, 1997)V Pd’sku bol p& predmetom Studii autorov:
Syrocka a Zalewski (1985), Zalewski a Kosson (198%) Szczsna et al. (1995 a)lch
vysledky boli vysSie ako zistenia Spanielskych wgaapr. v StudiSzczsnej et al. (1995 a)
bol priemerny obsah uvedenej substancie okolo 30 p@pvnaténé vysledky ziskali
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Somerville (1997) ale obsah hrubého proteinu bol v SpanielskycHi&th nizky — 16 %
(Serra Bonvehi et al., 1986; Muniategui et al., 199 Serra Bonvehi et al., 1991; Serra
Bonvehi a Escola Jorda, 1997)Viaceri autori zistili vo ¥el'om peli 15 az 19 aminokyselin
vratane vSetkych exogénnych aminokysélosi a Ricciardelli D'Albore, 1975; Zalewski a
Kosson, 1985)Cudsky organizmus si nedokaze syntetizowaem aminokyselin a tie musia
byt prijimané potravou. Su zname ako esencialne amssbiky a p& mbéze by jednym z ich
vyznamnych zdrojov(De Groot podra Gilliam et al.,, 1980) Obsah esencialnych
aminokyselin, vyjadreny ako percentualny podiekelkavého mnoZstva aminokyselin vo
véelom peli, dosahoval v sStudzczsnej et al. (1995 b)priblizne 40 %. NajvySSi obsah
aminokyselin vo #l'om peli bol zisteny pre kyselinu glutamovu, kyseliasparagovu,
prolin, leucin a lyziriBosi a Ricciardelli D'Albore, 1975; McLellan, 1977 Kauffeld, 1980;
Gilliam et al., 1980; McCaughey et al., 1980, Kim1986, Kim a Son, 1991pn poda
Szczsnej et al. (1995 b)a Naumkina (1984)aj serin.Solberg a Remedios (19803istili
vysoku hladinu argininu s vyznamnymi rozdielmi \sabu jednotlivych aminokyselin
v zavislosti od rastlinnych druhov, z ktorych bel’ ziskany. Véka variacia bola zistena pre
serin, cystein, histidin, prolin, lyzin, glycinnjgéalnin, valin, leucin a izoleucifMcLellan,
1977, Kauffeld, 1980, Somerville, 1997)

ZAVER

Medzi sledovanymi druhmiéelieho p&u - pdom z maku siatehd@paver somniferurh.) a
repky olejnej Brassica napusubspnapusL.) sme zistili rozdiely v nuttinych vlastnostiach
- v obsahu bielkovin a aminokyselinovom profileh§amlom na botanicky povod fe Zatid
¢o v peli zmaku siateho sme pozorovali vysSi oblsatkovin, ako aj takmer vSetkych
analyzovanych aminokyselin, v@&efom peli z repky olejnej sme zistili vy$Si obsahned
neesencialnej aminokyseliny - cystinu. Obsah bidlkdosahoval 22,32 g.100'g
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