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SUMMARY

Introduction. Propolis is one of bee products, which is increasingly widespread in medicine. An important aspect regarding propolis is 
research on the analysis of its chemical composition. Propolis extracts have been found to include phenolic compounds (flavonoids 
as well as phenolic acids and their esters), terpenes, amino acids, vitamins and elements. The elements analyzed in the propolis 
extracts include both macro- and microelements, such as: calcium, magnesium, iron or selenium.
Aim. The aim of the study was to determine concentration of selected elements in commercial available ethanolic extracts of 
propolis. 
Material and methods. In three ethanolic extracts of propolis were determined concentration of 14 elements (Ca, Mg, K, Na, Zn, 
Si, Pb, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Cd and Ni) using flame atomic absorption spectrometry.
Results. In all propolis extracts the highest concentration among analyzed elements was determined for sodium, and in the lowest 
level of concentration was analyzed for copper and manganese. The concentrations of analyzed elements in extracts differed slightly 
and the highest differences were observed for magnesium, potassium and copper. In all examined samples the concentration of 
heavy metals was under detection limit of used analytical method. 
Conclusions. The results of the research presented in the paper indicate that the ethanolic extracts of propolis, despite slightly differ-
ences in the concentrations of the analyzed elements, can be a rich source of macro- and microelements.
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STRESZCZENIE

Wstęp. Propolis jest jednym z produktów pszczelich, który znajduje coraz szersze zastosowanie w  lecznictwie. Ważny aspekt zwią-
zany z badaniami propolisu stanowi analiza jego składu chemicznego. W ekstraktach propolisu stwierdzono występowanie m.in. 
związków fenolowych (flawonoidów oraz kwasów fenolowych i ich estrów), terpenów, aminokwasów, witamin oraz pierwiastków. 
Wśród pierwiastków analizowanych w ekstraktach z propolisu znajdują się zarówno makro-, jak i mikroelementy, takie jak: wapń, 
magnez, żelazo czy selen.
Cel pracy. Celem pracy było określenie stężenia wybranych pierwiastków w dostępnych komercyjnie, etanolowych ekstraktach z pro-
polisu.
Materiał i metody. W trzech etanolowych ekstraktach z propolisu oznaczono stężenie 14 pierwiastków (Ca, Mg, K, Na, Zn, Si, Pb, 
Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Cd i Ni) z wykorzystaniem atomowej spektrometrii absorpcyjnej z atomizacją w płomieniu.
Wyniki. We wszystkich ekstraktach z propolisu najwyższe stężenie spośród analizowanych pierwiastków oznaczono dla sodu, a na 
najniższym poziomie stężeń występowały miedź i mangan. Stężenia oznaczanych pierwiastków w ekstraktach różniły się nieznacznie, 
a  największe różnice zaobserwowano dla magnezu, potasu i  miedzi. We wszystkich badanych próbkach stężenie metali ciężkich 
występowało poniżej granicy oznaczalności stosowanej techniki analitycznej. 
Wnioski. Wyniki badań przedstawione w pracy wskazują, że etanolowe ekstrakty z propolisu, pomimo niewielkich różnic w stężeniach 
oznaczanych pierwiastków, stanowią bogate źródło makro- i mikroelementów.

Słowa kluczowe: ekstrakty z propolisu, zawartość pierwiastków, spektrometria absorpcji atomowej
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występowały arsen, ołów, miedź, cynk oraz kadm, 
jednak ich zawartość mieściła się w dopuszczalnych 
limitach stężeń dla tych pierwiastków określonych 
w Polskiej Normie PN-A-77627 (27). W ekstraktach 
z  propolisu, poza szkodliwymi metalami ciężkimi, 
równie często oznaczane są inne pierwiastki. Wśród 
makro- i mikroelementów zidentyfikowanych w eks-
traktach z propolisu znajdują się m.in.: wapń, magnez, 
żelazo, sód, potas, selen czy miedź (25, 28, 29). Dane 
piśmiennictwa dotyczące zawartości pierwiastków 
w surowym propolisie i jego ekstraktach wskazują, że 
stężenia pierwiastków oznaczane w propolisie wystę-
pują na wyższym poziomie stężeń niż w ekstraktach 
z tego surowca (25, 26).

Cel pracy
Celem pracy było określenie stężenia wybranych 

pierwiastków w dostępnych komercyjnie, etanolowych 
ekstraktach z propolisu.

Materiał i metody

Ekstrakty z propolisu

W badaniach wykorzystano trzy etanolowe ekstrak-
ty z  propolisu, otrzymane przez tę samą firmę, ale 
z trzech różnych partii surowca. Każdy z ekstraktów 
propolisu zagęszczono z  wykorzystaniem wyparki 
próżniowej  (Buchi Labortechnik AG), a otrzymaną 
pozostałość  (EEP) wykorzystano do określenia za-
wartości pierwiastków. 

Oznaczenie stężenia pierwiastków

Zagęszczone ekstrakty propolisu o masie 0,5000 g 
przeniesiono do teflonowych naczyń, do których do-
dano 8 ml stężonego kwasu azotowego(V) (Sigma-
-Aldrich) i mineralizowano, wykorzystując piec mi-
krofalowy (CEM), zgodnie z trzyetapowym progra-
mem: 1) 400 W, temp. 100°C przez 2 min, 2) 600 W, 
temp. 160°C przez 5 min, 3) 1600 W, temp. 200°C 
przez 10 min.

Po procesie mineralizacji otrzymane roztwory 
przesączono i  rozcieńczono wodą dejonizowaną 
o czystości Millipore do objętości 50 ml. Proces mi-
neralizacji dla każdej z próbek przeprowadzono trzy-
krotnie. W badanych ekstraktach z propolisu ozna-
czono zawartość 14 wybranych pierwiastków: wapnia, 
potasu, magnezu, sodu, żelaza, cynku, miedzi, man-
ganu, ołowiu, krzemu, kadmu, chromu, kobaltu i ni-
klu z wykorzystaniem spektrometru absorpcji atomo-
wej z  atomizacją w  płomieniu  (FAAS)  (AA280FS, 
Agilent Technologies). Krzywa kalibracyjna zosta-
ła przygotowana na bazie serii rozcieńczeń roz-
tworów wzorcowych oznaczanych pierwiastków 

Wprowadzenie

Propolis jest jednym z produktów pszczelich, który 
znajduje coraz większe zastosowanie w  lecznictwie. 
Popularność tego surowca związana jest z aktywnością 
biologiczną jego ekstraktów, które charakteryzują się 
m.in. właściwościami przeciwutleniającymi, przeciw-
nowotworowymi oraz przeciwzapalnymi (1-4). Dane 
piśmiennictwa potwierdzają również, że ekstrakty 
z tego surowca hamują rozwój wielu gatunków bakterii 
i grzybów (1, 5-8). 

Ważnym aspektem w badaniach dotyczących pro-
polisu, poza jego właściwościami biologicznymi, jest 
analiza jego składu chemicznego. Wśród czynników 
mających wpływ na skład propolisu najczęściej wymie-
niane są m.in.: szata roślinna obszaru geograficznego, 
z którego surowiec jest zbierany, czas jego pozyskania, 
gatunek pszczół, które go wytwarzają, oraz metoda 
zbioru (9-12). Propolis na ogół składa się z 50% sub-
stancji żywicznych, 10% substancji lotnych, 30% wosku 
pszczelego oraz 5% pyłku kwiatowego i 5% domieszek 
mechanicznych (9). Dotychczas w propolisie pocho-
dzącym z  różnych regionów geograficznych stwier-
dzono występowanie ponad 300 różnych składników, 
wśród których najczęściej identyfikowane są związki 
fenolowe – flawonoidy oraz kwasy fenolowe i  ich 
estry  (9, 13-15). Ponadto w  propolisie stwierdzono 
obecność kwasów alifatycznych, terpenów, witamin, 
aminokwasów, węglowodanów oraz biopierwiast-
ków (1, 6, 9, 16). 

Produkty pszczele z  powodu swojego roślinne-
go pochodzenia często zanieczyszczone są różnymi 
związkami chemicznymi, do których możemy zaliczyć 
m.in. chemiczne środki ochrony roślin oraz metale 
ciężkie (17, 18). Zawartość metali ciężkich określana 
jest zarówno w samym surowcu, jak i jego ekstraktach. 
Według danych piśmiennictwa w  propolisie pocho-
dzącym z  Turcji, Hiszpanii czy Argentyny stwier-
dzono występowanie ołowiu  (19-21). W  propolisie 
z Mołdawii, Mongolii i Rosji oprócz ołowiu potwier-
dzono obecność niklu, kadmu i kobaltu (22). Również 
w  propolisie pochodzenia krajowego stwierdzono 
występowanie metali ciężkich. Formicki i wsp.  (23) 
wykazali w  propolisie pochodzącym z  województwa 
małopolskiego obecność ołowiu, kadmu oraz niklu. 
Także badania przeprowadzone przez Szczęsną 
i wsp. (24) potwierdziły występowanie ołowiu i kadmu 
w rodzimym propolisie. Natomiast w propolisie po-
chodzącym z województwa wielkopolskiego oraz war-
mińsko-mazurskiego nie stwierdzono obecności metali 
ciężkich (25). Z kolei badania zawartości metali cięż-
kich w ekstraktach propolisu przeprowadzone przez 
Kędzię i wsp. (26) wskazują, że w badanym ekstrakcie 
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stężenie potasu, a niższe magnezu w porównaniu do 
stężeń tych pierwiastków występujących w pozostałych 
ekstraktach. Stężenie magnezu w badanych ekstrak-
tach było znacznie wyższe niż jego stężenie oznaczone 
w ekstraktach z propolisu przedstawionych w danych 
piśmiennictwa (25, 28). 

Stężenia mikroelementów w  trzech etanolowych 
ekstraktach z  propolisu kształtują się na zbliżo-
nym poziomie. Największe różnice stężeń pomię-
dzy ekstraktami obserwowane są w przypadku mie-
dzi, dla której najwyższe stężenie oznaczono dla 
EEP 1 (6,21  ±  0,27 mg/kg), a  najniższe dla EEP 3 
(3,59  ±  0,18  mg/kg). Stężenia tego pierwiastka we 
wszystkich analizowanych ekstraktach z  propolisu 
były wyższe niż stężenia oznaczone w próbkach eks-
traktów z propolisu opisane przez Kędzię i wsp. (26) 
oraz Kaletę (29), jednak mieściły się one w dopusz-
czalnym limicie stężeń dla tego pierwiastka zawartym 
w Polskiej Normie PN-A-77627 (27). 

Spośród mikroelementów najwyższe stężenie we 
wszystkich analizowanych ekstraktach z  propolisu 
oznaczono dla żelaza, którego stężenie zawierało się 
w przedziale 26,72-27,84 mg/kg. Stężenie żelaza w ana-
lizowanych ekstraktach kształtowało się na znacznie 
wyższym poziomie niż w ekstraktach propolisu pocho-
dzenia krajowego zbadanych przez Woźniak i wsp. (25) 
i  znacząco niższym niż w próbkach ekstraktów pro-
polisu opisanych przez Kaletę  (29). Stężenie cynku 
w ekstraktach surowca było wyższe niż w ekstraktach 
z propolisu krajowego opisanych w literaturze (25, 26). 
Stężenie tego pierwiastka w EEP 1, wynoszące 15,65 
± 0,24 mg/kg, nieznacznie przekroczyło dopuszczalny 
limit stężenia tego pierwiastka w koncentratach pro-
polisowych przedstawiony w PN-A-77627, wynoszący 

o stężeniu wyjściowym 1000 mg/ml (Sigma-Aldrich). 
Przedstawione wyniki są wartością średnią z trzech 
powtórzeń. 

Wyniki i ich omówienie
Stężenie wybranych pierwiastków oznaczone w eta-

nolowych ekstraktach z propolisu pochodzących z róż-
nych partii surowca przedstawiono w tabeli 1.

Porównując stężenia makroelementów w etano-
lowych ekstraktach z propolisu, można zauważyć, że 
zawartość potasu, sodu i magnezu jest różna w każdym 
z  analizowanych ekstraktów. Natomiast zawartość 
wapnia jest bardzo zbliżona we wszystkich badanych 
próbkach. Wapń jest również pierwiastkiem, dla któ-
rego oznaczono najniższe stężenie we wszystkich 
ekstraktach w  porównaniu do stężeń pozostałych 
makroelementów. Jednak stężenia tego pierwiastka 
oznaczone w analizowanych ekstraktach są wyższe niż 
stężenie określone w ekstrakcie pochodzącym z wo-
jewództwa wielkopolskiego, które wyniosło 250,60 ± 
3,47 mg/kg (25). Z kolei zawartość sodu odznaczała 
się najwyższymi wartościami w porównaniu do innych 
analizowanych pierwiastków. Stężenie sodu w EEP 1 
zostało oznaczone na poziomie 4196,62 ± 34,56 mg/kg,  
natomiast pozostałe dwa ekstrakty charakteryzowały 
się niższą i  zbliżoną zawartością tego pierwiastka, 
która wynosiła odpowiednio dla EEP 2 – 3459,28 ± 
47,00 mg/kg oraz dla EEP 3 – 3461,21 ± 48,42 mg/kg.  
Znacząco niższe stężenia sodu odnotowano w etano-
lowych ekstraktach z  surowca pochodzącego z  wo-
jewództw wielkopolskiego  (303,53 ± 4,03 mg/kg) 
i warmińsko-mazurskiego (126,58 ± 3,29 mg/kg) (25). 
Stężenia potasu i magnezu były zbliżone w ekstraktach 
EEP 1 i EEP 3, natomiast w EEP 2 oznaczono wyższe 

Tab. 1. Stężenie pierwiastków w ekstraktach z propolisu

Pierwiastek
Stężenie [mg/kg]

EEP 1 EEP 2 EEP 3

Ca 485,85 ± 12,08 496,49 ± 1,37 422,60 ± 2,04

Mg 1570,62 ± 39,95 994,44 ± 15,09 1407,01 ± 37,87

K 764,39 ± 10,32 1430,52 ± 12,28 593,72 ± 9,58

Na 4196,62 ± 34,56 3459,28 ± 47,00 3461,21 ± 48,42

Fe 27,84 ± 2,46 27,31 ± 0,10 26,72 ± 0,03

Zn 15,65 ± 0,24 13,58 ± 0,27 14,76 ± 0,37

Mn 4,99 ± 0,11 5,01 ± 0,09 4,22 ± 0,10

Cu 6,21 ± 0,27 4,69 ± 0,15 3,59 ± 0,18

Stężenia Si, Pb, Cd, Cr, Co i Ni w badanych ekstraktach występowały poniżej granicy oznaczalności
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w Polskiej Normie (26, 27, 29). Natomiast badania 
Woźniak i  wsp.  (25) wykazały, że stężenie ołowiu 
i  kadmu w  ekstraktach z  propolisu pochodzącego 
z województw wielkopolskiego i warmińsko-mazur-
skiego mieściło się poniżej granicy oznaczalności 
stosowanej techniki analitycznej.

Wyniki analizy zawartości wybranych pierwiastków 
w  etanolowych ekstraktach propolisu dostępnych 
komercyjnie i otrzymanych z różnych partii surowca 
wskazują, że pomimo niewielkich różnic w stężeniach 
oznaczanych składników stanowią one cenne źródło 
wielu pierwiastków, zwłaszcza magnezu i żelaza. 

Wnioski
1.	Zawartość oznaczanych makro- i mikroelementów 

w etanolowych ekstraktach z propolisu różniły się 
nieznacznie, a największe różnice w stężeniach za-
obserwowano dla magnezu, potasu oraz miedzi.

2.	We wszystkich ekstraktach z propolisu pierwiast-
kiem o najwyższym stężeniu był sód, natomiast na 
najniższym poziomie stężeń występowały miedź 
oraz mangan. 

3.	W ekstraktach z propolisu stężenie krzemu, ołowiu, 
kadmu, chromu, kobaltu i  niklu znajdowało się 
poniżej granicy oznaczalności stosowanej techniki 
analitycznej.

4.	Wyniki uzyskanych badań wskazują, że etanolowe 
ekstrakty z propolisu stanowią bogate źródło ma-
kro- i mikroelementów, zwłaszcza magnezu i żelaza.

15,0 mg/kg  (27). Również Kaleta  (29) w  4 spośród 
10 badanych próbek ekstraktów z  propolisu ozna-
czyła znacznie wyższe stężenia cynku (zawierające się 
w przedziale stężeń 16,4‑31,6 mg/kg) niż to zawarte 
w  normie. Z  kolei stężenie manganu w  badanych 
ekstraktach było zbliżone do stężenia tego pierwiastka 
oznaczonego w ekstrakcie z propolisu pochodzące-
go z  województwa warmińsko-mazurskiego  (4,93 ± 
0,18 mg/kg) i niższe niż stężenie określone dla ekstrak-
tu z surowca z województwa wielkopolskiego (2,47 ± 
0,23 mg/kg) (25). 

We wszystkich badanych ekstraktach z propolisu 
stężenie 6 spośród 14 analizowanych pierwiastków, 
a mianowicie krzemu, ołowiu, kadmu, chromu, ko-
baltu oraz niklu, występowało poniżej granicy ozna-
czalności stosowanej metody analitycznej. Obecność 
metali ciężkich, takich jak ołów, kadm czy chrom, 
została potwierdzona w  propolisie pochodzącym 
m.in. z  Chin, Hiszpanii, Rosji czy Polski  (16, 22, 
23, 30). Również stężenie tych pierwiastków zostało 
oznaczone w  ekstraktach z  propolisu. Kaleta  (29) 
stwierdziła występowanie ołowiu w  ekstraktach 
z  propolisu w  zakresie stężeń 0,12-0,31 mg/kg, 
a Kędzia i wsp. (26) na poziomie 0,16 mg/kg. W obu 
przypadkach stężenia te są niższe od limitu określo-
nego w  PN-A-77627, który wynosi 0,4 mg/kg  (27). 
Stężenie kadmu w ekstraktach z propolisu pocho-
dzenia krajowego opisane w  piśmiennictwie było 
również niższe niż limit dla tego pierwiastka przyjęty 
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