
potravinárstvo 

ročník 4                                              24                                 mimoriadne číslo, február/2010
  

NUTRIČNÉ VLASTNOSTI V ČELIEHO PEĽU 
NUTRITIONAL PROPERTIES OF BEE POLLEN 
 
Katarína Fatrcová-Šramková, Janka Nôžková, Radovan Ostrovský 
 
ABSTRACT 
The objective of the study was to evaluate differences in protein and amino acids content of 
selected bee pollen samples from: Papaver somniferum L. and Brassica napus subsp. napus 
L. Samples were collected during the spring season 2007 from different regions of west 
Slovakia. Fresh bee pollen was stored at -18 °C and 20 % moisture for approximately six 
months until analysis. Total proteins and amino acids contents were determined by standard 
methods in the accredited analytic laboratory – EL Ltd., Spišská Nová Ves. Pollen samples 
were homogenized, and then they were further processed according to target chemical 
compounds for determination. The sum of proteins decreased in the order: P. somniferum > B. 
napus pollen. Average value of protein content reached 22.32 ± 0.55 g/100 g-1 sample. The 
highest value of amino acids content was detected for P. somniferum in case of non-essential 
amino acids - aspartic acid, proline and glutamic acid; where as for B. napus pollen non-
essential amino acids were - proline, glutamic acid; and the essential amino acid was - lysine. 
Pollens collected from different genus demonstrated different protein and amino acids 
profiles.  
Key words: nutritional properties, protein content, essential aminoacids, non-essential 
aminoacids, bee pollen, Papaver somniferum L., Brassica napus subsp. napus L. 

 
ÚVOD 
Včelí peľ je považovaný za nutrične hodnotnú potravinu a využíva sa aj v apiterapii 
(Bogdanov, 2004). Peľ obsahuje nutričné zložky ako sacharidy, bielkoviny, aminokyseliny, 
lipidy, vitamíny, minerálne látky a stopové prvky (Serra Bonvehi, Jordá, 1997). Rozlišujú sa 
tri druhy peľu: rastlinný, čiže kvetový, ktorý sa uvoľňuje z peľových komôrok rastlín a nie je 
žiadnym spôsobom spracovaný; úľový (fermentovaný), nazývaný aj „včelí chlieb“, ktorý už 
prešiel hydrolýzou neredukujúcich cukrov a mliečnym kvasením v plástoch, tento je 
z hľadiska výživy najhodnotnejší; obnôžkový - „včelí peľ“, ktorý včely pozbierali z kvetov 
a upravili ho výlučkami svojich žliaz a medových vačkov. Práve pre tento peľ sa používa 
označenie včelí peľ (Košlík, 1995, Košlík, 1997). 
Chemické zloženie peľu závisí od druhu rastliny, z ktorej pochádza, ale aj od zloženia, 
vlhkosti a úrodnosti pôdy, na ktorej rastlina rastie a od meteorologických podmienok v období 
formovania a dozrievania peľových zŕn v peľnici. Tým možno vysvetliť aj rozdiely 
v hodnotách jednotlivých peľov uvádzaných rôznymi autormi (Dobrovoda, 1986). Na rozdiel 
od väčšiny iných potravín, peľ zbieraný včelami nie je uniformný produkt. Chemické zloženie 
peľu je veľmi variabilné, a to nielen podľa druhu rastliny a oblasti pôvodu, ale mení sa i na 
jednom stanovišti v priebehu roka. Zloženie obnôžkového peľu uvádzajú tab. 1-5. 
Rozdiely v zložení peľu (v obsahu rôznych zložiek) medzi jednotlivými druhmi môžu byť 
veľmi veľké. Bol pozorovaný aj obsah bielkovín nad 40 %, avšak typické rozpätie je 7,5 až 35 
% (Krell, 1996). Z výživového hľadiska je veľmi významnou skutočnosťou vysoká 
koncentrácia esenciálnych aminokyselín (leucínu, izoleucínu, valínu, lyzínu, metionínu, 
fenylalanínu, treonínu a tryptofánu). Množstvo takmer všetkých týchto aminokyselín  
v 100 g zmiešaného včelieho peľu prevyšuje ich denné odporúčané minimum (Košlík, 1995). 
Z celkového obsahu aminokyselín v peli je esenciálnych priemerne 37,5 % (Szczêsna et al., 
1999). 
Vo väčšine prípadov viac ako 50 % hmotnosti bielkovín tvorí 2 až 5 aminokyslín. Zvyšných 
50 % bielkovín vo všeobecnosti pozostáva zo zvyšných 15 až 18 aminokyselín. Rôzne 
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subcelulárne častice majú rôzne bielkovinové zloženie vzťahujúce sa na ich funkciu. Peľ 
príbuzných druhov sa výrazne neodlišuje v ich aminokyselinovom zložení; rozdiely 
v spektrálnej kvalite sú najväčšie medzi rodmi a čeľaďami (Stanley, Linskens, 1974). 
Caillase In Stoklasa (1975) uvádza najvyšší obsah leucínu, lyzínu a valínu zo všetkých 
ôsmich eseciálnych aminokyselín a najnižší obsah bol analyzovaný v prípade metionínu a 
tryptofánu (tab. 5).  
 
Tabuľka 1 Základné chemické zloženie obnôžkového peľu v % (Schmidt, Buchmann, 1992) 
Zložka Priemer  Rozpätie  
Bielkoviny 23,7 7,5 - 35 
Tuky 4,8 1 - 15 
Cukry 27 15 - 45 
Popoloviny 3,12 1 - 5 

 
Tabuľka 2 Zloženie rôznych druhov obnôžkového peľu v % (Neuschlová, 1995) 

Rastlina 
Stráviteľné 
bielkoviny 

Tuky  Sacharidy Minerálne 
látky  

Voda 

Vŕba 
Horčica 
Repka 
Lieska 

15,4 
21,7 
25,3 
46,7 

5,2 
8,6 
9,6 
0,6 

41,9 
25,5 
24,7 
- 

2,2 
2,5 
2,7 
4,2 

13,6 
13,2 
9,8 
- 

 
Tabuľka 3 Porovnanie zložiek peľu s inými potravinami (Buchtová, 1987) 

Aminokyseliny (%) Včelí peľ Pšeničná múka 
chlebová tmavá 

Ovsené vločky 

Leucín 0,70 1,132 0,975 

Izoleucín 0,23 0,673 0,676 

Lyzín 1,06 0,337 0,481 

Valín 0,40 0,627 0,780 

Fenylalanín 0,40 0,796 0,689 

Treonín 0,55 0,428 0,429 

Tyrozín 0,53 0,505 0,481 

Metionín 0,30 0,199 0,195 

Cystín + 0,291 0,286 

Tryptofán + 0,184 0,169 

∑ EAMK  4,17 5,172 5,161 

Histidín + 0,291 0,234 

Arginín 0,51 0,643 0,853 

Serín 0,81 0,750 0,520 

Prolín 1,68 1,744 0,780 

Glycín 0,76 0,535 0,585 

Alanín 0,65 0,444 0,793 

Kys. asparágová 1,84 0,627 0,533 
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Kys. glutámová 1,25 5,095 2,613 

∑ OAMK  7,50 10,129 6,916 

Bielkoviny (%) 19,5 15,3 13,0 

Vitamíny (mg.kg-1)  

B1 4,15 4,50 6,30 

B2 4,90 0,40 1,40 

B6 5,70 1,00 - 

∑ EAMK – suma esenciálnych aminokyselín, ∑ OAMK – suma ostatných aminokyselín  
 

Tabuľka 4 Rozdiely medzi obnôžkovým a fermentovaným peľom v % (Dobrovoda, 1986)  

Peľ Bielkoviny Tuky  Sacharidy Popoloviny Kyselina 
mliečna 

Aktívna 
kyslosť 

Obnôžkový 24,06 3,33 18,5 2,55 0,56 6,3 

Fermentovaný 20,3-21,7 0,67-1,58 24,4-34,8 2,4-2,6 3,06-3,20 4,3 
 

Tabuľka 5 Esenciálne aminokyseliny v g.100 g-1 potraviny (podľa Dobrovodu, 1986)  

Potravina 
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Hovädzie 
mäso 

0,93 1,28 1,45 0,42 0,66 0,81 0,20 0,91 

Vajcia 0,85 1,17 0,93 0,39 0,69 0,67 0,20 0,90 

Syr 1,74 2,63 2,34 0,80 1,43 1,38 0,34 2,05 

Peľ * 4,5 6,7 5,7 1,8 3,9 4,0 1,3 5,7 

* zmes peľu podľa Caillase In Stoklasa (1975)   
 
Štúdia Szczęsnej (2006b), ktorá sledovala obsah hrubého proteínu a aminokyselinové 
zloženie včelieho peľu (27 vzoriek peľu po zbere včelami) z rôznych oblastí Poľska, Južnej 
Kórey a Číny, ukázala, že bez ohľadu na to, z ktorej časti sveta peľ pochádzal, mal včelí peľ 
vysoký obsah takých aminokyselín ako: kyselina glutámová, prolín, kyselina asparágová, 
leucín a lyzín. Tieto aminokyseliny tvoria asi 50 % z celkového obsahu aminokyselín. 
Významná variácia bola zistená medzi peľovými vzorkami v obsahu hrubého proteínu a v 
aminokyselinovom zložení, ktoré môžu byť spôsobené rôznym botanickým pôvodom. 
V uvedených krajinách sa peľu nevenuje značná pozornosť a produkt, získavaný od včelárov 
pravidelne, sa odporúča ako diétny suplement bohatý na vysokokvalitnú bielkovinu. Peľ 
z Číny obsahoval v porovnaní s peľom z Kórey vyššiu koncentráciu hrubého proteínu 
a väčšiny z určených aminokyselín s výnimkou kyseliny asparágovej a arginínu, ktorých 
koncentrácia sa medzi tromi porovnávanými krajinami nelíšila. Podiel esenciálnych 
aminokyselín bol približne 37 % z celkových aminokyselín vo včeľom peli. Peľ z Poľska mal 
vyšší obsah (o asi 3 %) esenciálnych aminokyselín v porovnaní s peľom z Kórey a Číny. 
Nutričná hodnota bielkovín vo vzorkách včelieho peľu bola hodnotená pomocou chemického 
indexu kvality bielkovín CS (chemickým skóre), známym ako index limitujúcich 
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aminokyselín a index esenciálnych aminokyselín EAAI (FAO, 1973). Pre výpočet cysteínu 
bol použitý 1 mg.g-1 sušiny. Hodnoty indexu limitujúcich aminokyselín a indexu esenciálnych 
aminokyselín (EAAI) vzoriek skúmaného peľu boli vysoké (CS = 80 %, EAAI = 110 %), čo 
môže indikovať vysokú nutričnú hodnotu včelieho peľu. Nakoľko peľ z Poľska je bohatý na 
bielkoviny vysokej nutričnej kvality, poukazuje sa na včelí peľ ako vhodný potravinový 
doplnok (Szczęsna, 2006b).  
Somerville a Nicol (2006) zisťovali obsah hrubého proteínu v peli. Peľ zozbieraný z druhov 
rovnakého rodu demonštroval podobný proteínový profil. 
Cieľom práce bolo porovnať obsah bielkovín a jednotlivých esenciálnych i neesenciálnych 
aminokyselín medzi dvomi druhmi včelieho peľu a zhodnotiť biochemické analýzy jednotlivo 
pre každý rastlinný druh – mak siaty (Papaver somniferum L.), a repku olejnú (Brassica 
napus subsp. napus L.). 
 
MATERIÁL A METODIKA 
Hodnotili sme včelí peľ z rastlinných druhov: mak siaty (Papaver somniferum L.) a repka 
olejná (Brassica napus subsp. napus L.). Vzorky včelieho peľu pochádzali zo západného 
Slovenska a boli zozbierané počas sezóny v roku 2007. Vzorky včelieho peľu (Brassica napus 
sups. napus L.) sme získali od včelárov. Čerstvý včelí peľ sme uchovávali pri -18 °C a 20 % 
vlhkosti približne šesť mesiacov až do analýzy. Celkový obsah bielkovín a obsah 
aminokyselín bol zisťovaný štandardnými metódami v akreditovaných analytických 
laboratóriách EL spol. s r.o. Spišská Nová Ves. Vzorky peľu boli homogenizované a upravené 
vzhľadom na determinované chemické zložky. Na kvantitatívne stanovenie obsahu bielkovín 
v analyzovaných vzorkách peľu bola použitá Kjeldalova metóda. Aminokyseliny (v počte 18) 
boli stanovené automatickým aminoanalyzérom (AAA T 339 Mikrotechna Praha) s použitím 
kyslej a oxidatívnej hydrolýzy. Bolo zisťovaných 10 esenciálnych aminokyselín: treonín, 
valín, leucín, izoleucín, fenylalanín, histidín, lyzín, arginín, tryptofán, metionín; a 8 
neesenciálnych aminokyselín: alanín, glycín, kyselina glutámová, prolín, serín, tyrozín, 
kyselina asparágová, cystín. 
 
VÝSLEDKY A DISKUSIA 
Hodnotením rozdielov sme medzi analyzovanými druhmi včelieho peľu - medzi peľom z 
maku siateho a repky olejnej zistili rozdiel v obsahu bielkovín i jednotlivých aminokyselín 
(tab. 6). Porovnaním sledovaných druhov včelieho peľu sme zistili vyšší obsah bielkovín 
v prípade peľu z maku siateho (22,87 versus 21,77 g.100 g-1). Celkový obsah bielkovín bol 
o 1,1 % vyšší.  
Obsah aminokyselín bol vyšší v makovom peli v prípade 17 zo všetkých 18 analyzovaných 
aminokyselín. Jedinou aminokyselinou, ktorej obsah bol nepatrne vyšší v repkovom peli, bola 
neesenciálna aminokyselina - cystín (rozdiel 0,031 g.100 g-1). Peľ z maku siateho dosiahol 
z esenciálnych aminokyselín najvyšší obsah: lyzínu, leucínu a valínu (od 1,880 do 1,367 
g.100 g-1); z neesenciálnych aminokyselín: kyseliny asparágovej, prolínu a kyseliny 
glutámovej (od 2,483 do 2,207 g.100 g-1). V prípade repky olejnej sme zistili najvyšší obsah: 
lyzínu, leucínu a arginínu (od 1,577 do 0,969 g.100 g-1); z neesenciálnych aminokyselín: 
kyseliny asparágovej, prolínu a kyseliny glutámovej (od 1,651 do 1,588 g.100 g-1). Z 
porovnania identifikovaných aminokyselín s najvyšším obsahom vyplýva, že prvé dve 
esenciálne aminokyseliny (lyzín, leucín) majú najvyšší obsah v oboch druhoch vyšetrovaného 
včelieho peľu, zatiaľ čo v prípade neesenciálnych aminokyselín mali všetky tri uvedené 
najvyšší obsah pri oboch druhoch peľu.  
Celkový obsah aminokyselín, ktoré dosiahli najvyšší obsah v peli z maku siateho (t.j. suma 
troch esenciálnych aminokyselín - lyzínu, leucínu a valínu a troch neesenciálnych 
aminokyselín - kyseliny asparágovej, prolínu a kyseliny glutámovej) bol v makovom peli 
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12,027 g.100 g-1 a v repkovom 8,586 g.100 g-1. Tieto aminokyseliny predstavovali 
z celkových bielkovín podiel 52,59 % v prípade makového a 39,44 % v prípade repkového 
peľu. 
Najvýznamnejší rozdiel v obsahu aminokyselín sme pri komparácii makového a repkového 
peľu pozorovali pri esenciálnych aminokyselinách – leucíne, valíne a arginíne (obsah bol 
o 0,530 až 0,382 g.100 g-1 vyšší v peli maku siateho) a pri neesenciálnych aminokyselinách – 
kyseline asparágovej, prolíne a kyseline glutámovej (rozdiel bol 0,832 až 0,619 g.100 g-1 

v prospech makového peľu).  
Rozdiel v obsahu bielkovín medzi druhmi peľu bol 1,100 g.100 g-1 v prospech peľu z maku 
siateho. Priemerný obsah bielkovín dosahoval 22,320 ± 0,550 g.100 g-1.  
 
Tabuľka 6 Bielkovinový a aminokyselinový profil včelieho peľu (g.100 g-1) 

Parameter Peľ - 
mak siaty 

Peľ - 
repka 
olejná 

Priemer ±±±± SD Rozdiel * 

bielkoviny  22,870 21,770 22,320 ± 0,550 1,100 
treonín  1,063 0,786 0,925 ± 0,139 0,277 
valín  1,367 0,939 1,153 ± 0,214 0,428 
leucín  1,768 1,238  1,503 ± 0,265 0,530 
izoleucín 1,133 0,846 0,990 ± 0,144 0,287 
fenylalanín  1,076 0,786 0,931 ± 0,145 0,290 
histidín  0,654 0,411 0,533 ± 0,122 0,243 
lyzín  1,880 1,577 1,729 ± 0,152 0,303 
arginín  1,351 0,969 1,160 ± 0,191 0,382 
tryptofán  0,323 0,287 0,305 ± 0,018 0,036 

esenciálne 
aminokyseliny 

metionín  0,399 0,367 0,383 ± 0,016 0,032 
alanín  0,708 0,554 0,631 ± 0,077 0,154 
glycín  1,053 0,787 0,920 ± 0,133 0,266 
kyselina 
glutámová  

2,207 1,588 1,898 ± 0,310 0,619 

prolín  2,322  1,593 1,958 ± 0,365 0,729 
serín  0,693 0,553 0,623 ± 0,070 0,140 
tyrozín  0,606 0,424 0,515 ± 0,091 0,182 
kyselina 
asparágová  

2,483 1,651 2,067 ± 0,416 0,832 

neesenciálne 
aminokyseliny 

cystín  0,274 0,305 0,290 ± 0,016 -0,031 
* rozdiel = P. somniferum - B. napus 
 
V obnôžkovom peli (upravenom sušením, lyofilizáciou alebo mrazením) z repky olejnej 
(Brassica napus subsp. napus L.) bol zistený obsah bielkovín v priemere 25,113 ± 3,306 
g.100 g-1 (Fatrcová-Šramková et al., 2008a, 2008b). 
Kvôli vysokému obsahu bielkovín a bohatému aminokyselinovému zloženiu bol peľ 
predmetom mnohých zahraničných štúdií. V nich bol zistený obsah hrubého proteínu 
približne 25 % (Stanley a Linskens, 1974; Herbert a Shimanuki, 1978; Talpai, 1978; 
Youssef et al., 1978; Vachonina a Bodrova, 1979; Solberg a Remedios, 1980; Standifer et 
al., 1980; Rabie et al., 1983; Echigo et al., 1986; Loper a Cohen, 1987; Ceksterite, 1988; 
Ceksteritie, 1991; Sommerville, 1997). V Poľsku bol peľ predmetom štúdií autorov: 
Syrocka a Zalewski (1985), Zalewski a Kosson (1985) a Szczęsna et al. (1995 a). Ich 
výsledky boli vyššie ako zistenia španielskych vedcov, napr. v štúdii Szczęsnej et al. (1995 a) 
bol priemerný obsah uvedenej substancie okolo 30 %; porovnateľné výsledky získali 
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Somerville (1997), ale obsah hrubého proteínu bol v španielskych štúdiách nízky – 16 % 
(Serra Bonvehi et al., 1986; Muniategui et al., 1990; Serra Bonvehi et al., 1991; Serra 
Bonvehi a Escola Jorda, 1997). Viacerí autori zistili vo včeľom peli 15 až 19 aminokyselín 
vrátane všetkých exogénnych aminokyselín (Bosi a Ricciardelli D'Albore, 1975; Zalewski a 
Kosson, 1985). Ľudský organizmus si nedokáže syntetizovať osem aminokyselín a tie musia 
byť prijímané potravou. Sú známe ako esenciálne aminokyseliny a peľ môže byť jedným z ich 
významných zdrojov (De Groot podľa Gilliam et al., 1980). Obsah esenciálnych 
aminokyselín, vyjadrený ako percentuálny podiel z celkového množstva aminokyselín vo 
včeľom peli, dosahoval v štúdii Szczęsnej et al. (1995 b) približne 40 %. Najvyšší obsah 
aminokyselín vo včeľom peli bol zistený pre kyselinu glutámovú, kyselinu asparágovú, 
prolín, leucín a lyzín (Bosi a Ricciardelli D'Albore, 1975; McLellan, 1977; Kauffeld, 1980; 
Gilliam et al., 1980; McCaughey et al., 1980, Kim, 1986, Kim a Son, 1991) a podľa 
Szczęsnej et al. (1995 b) a Naumkina (1984) aj serín. Solberg a Remedios (1980) zistili 
vysokú hladinu arginínu s významnými rozdielmi v obsahu jednotlivých aminokyselín 
v závislosti od rastlinných druhov, z ktorých bol peľ získaný. Veľká variácia bola zistená pre 
serín, cysteín, histidín, prolín, lyzín, glycín, fenylalnín, valín, leucín a izoleucín (McLellan, 
1977, Kauffeld, 1980, Somerville, 1997).  
 
ZÁVER 
Medzi sledovanými druhmi včelieho peľu - peľom z maku siateho (Papaver somniferum L.) a 
repky olejnej (Brassica napus subsp. napus L.) sme zistili rozdiely v nutričných vlastnostiach 
- v obsahu bielkovín a aminokyselinovom profile s ohľadom na botanický pôvod peľu. Zatiaľ 
čo v peli z maku siateho sme pozorovali vyšší obsah bielkovín, ako aj takmer všetkých 
analyzovaných aminokyselín, vo včeľom peli z repky olejnej sme zistili vyšší obsah jednej 
neesenciálnej aminokyseliny - cystínu. Obsah bielkovín dosahoval 22,32 g.100 g-1. 
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