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SUMMARY

Introduction. Propolis is a natural material whose extracts indicate numerous biological activities, including antifungal, antibacte-
rial, antioxidant and anticancer. Phenolic compounds (flavonoids as well as phenolic acids and their esters) are one of the most
frequently mentioned group of propolis components responsible for the biological activity of propolis extracts. Another group of
components identified in propolis is elements, including macro- and microelements as well as heavy metals.

Aim. The aim of the study was to determine the biological activity of the ethanolic propolis extract originated form Warmian-Masurian
Voivodeship against moulds and to analyze concentration of selected flavonoids and elements present in the extract.

Material and methods. The biological activity of the propolis extract obtained from a raw propolis originated from Warmian-Masurian
Voivodeship against moulds was determined by dilution in nutrient solution. The content of selected flavonoids (apigenin, pinocem-
brin, kaempferol and galangin) in the propolis extract was determined using ultra-performance liquid chromatography photodiode
array detection tandem mass spectrometric method. The concentration of elements in the propolis extract was analyzed by flame
atomic absorption spectrometry.

Results. The propolis extract was characterized by activity against all tested fungal strains. It showed the highest activity towards
Chaetomium globosum and Penicillium cyclopium. Among analyzed flavonoids, the highest concentration in the propolis extract
was determined for pinocembrin. In addition, high concentrations of Na, Mg, K, Ca and Fe were found in the propolis extract, and
no toxic heavy metals were found.

Conclusions. The ethanolic propolis extract of national origin shows biological activity against tested moulds and it is a valuable
source of flavonoids, as well as macro- and microelements.

Keywords: propolis extract, antifungal activity, flavonoids, bioelements

STRESZCZENIE

Wstep. Propolis jest naturalnym surowcem, ktorego ekstrakty wykazujq liczne wtasciwosci biologiczne, w tym przeciwgrzybicze, prze-
ciwbakteryjne, przeciwutleniajqce i przeciwnowotworowe. Zwiqzki fenolowe (flawonoidy oraz kwasy fenolowe i ich estry) sq jedng
z najczesciej wymienianych grup sktadnikow propolisu odpowiedzialnych za aktywnos¢ biologiczng ekstraktow z propolisu. Inng
grupq sktadnikow identyfikowanq w propolisie sq pierwiastki, w tym makro- i mikroelementy, oraz metale ciezkie.

Cel pracy. Celem pracy bylo okreslenie aktywnosci biologicznej etanolowego ekstraktu z propolisu pochodzqcego z wojewodztwa
warminsko-mazurskiego wobec grzybow plesniowych i analiza ilosciowa wybranych zwigzkow flawonoidowych oraz pierwiastkow
zawartych w ekstrakcie.

Materiat i metody. Aktywnosc¢ biologiczng ekstraktu z propolisu otrzymanego z surowca pochodzqcego z wojewodztwa warminsko-
-mazurskiego wobec grzybow plesniowych okreslono metodq rozciericzenn w pozywce. Zawartos¢ wybranych flawonoidéw (apigenina,
pinocembryna, kemferol i galangina) w ekstrakcie z propolisu oznaczono, wykorzystujqc ultrasprawng chromatografie cieczowq
z detekcjg fotodiodowq oraz masowq. Stezenie pierwiastkow w ekstrakcie oznaczono, stosujgc spektrometrie absorbcji atomowej
z atomizacjg w ptomieniu.
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Wyniki. Ekstrakt z propolisu charakteryzowat sie aktywnosciq wobec wszystkich badanych szczepow grzybow plesniowych. Najwyzszq
aktywnos¢ wykazywat wobec Chaetomium globosum i Penicillium cyclopium. Sposréd oznaczanych flawonoidow w najwyzszym
stezeniu wystepowata pinocembryna. Ponadto w ekstrakcie z propolisu oznaczono wysoki poziom Na, Mg, K, Ca i Fe. Nie stwier-

dzono obecnosci toksycznych metali ciezkich.

Whrioski. Etanolowy ekstrakt z propolisu krajowego wykazuje aktywnos¢ biologiczng wzgledem testowych grzybow plesniowych oraz
stanowi cenne zrodlo flawonoidow, a takze makro- i mikroelementow.

Stowa kluczowe: ekstrakt z propolisu, aktywno$¢ przeciwgrzybicza, flawonoidy, biopierwiastki

Wprowadzenie

Propolis jest naturalnym produktem, ktérego eks-
trakty dzieki licznym wlasciwoSciom biologicznym
znajduja zastosowanie w wielu dziedzinach, takich
jak przemyst spozywczy, farmaceutyczny czy kosme-
tyczny (1-3).

Najwiecej doniesien piSmiennictwa dotyczacych
propolisu skupia si¢ wokét analizy jego sktadu che-
micznego oraz na okreSleniu aktywnoSci przeciw-
grzybiczej, przeciwbakteryjnej, przeciwutleniaja-
cej i przeciwnowotworowej jego ekstraktow (1-7).
Wyniki badan wskazuja, ze ekstrakty z propolisu
hamuja rozwdj wielu gatunkoéw grzybow. Przyktadem
tego jest etanolowy ekstrakt z propolisu argentyn-
skiego powodujacy zahamowanie rozwoju m.in.
Schizophyllum commune, Penicillium notatum czy
Fusarium oxysporum, a takze etanolowe oraz me-
tanolowe ekstrakty z propolisu stowackiego, ktdre
hamowaly rozwdj Aspergillus flavus, Geotrichum can-
didum i r6znych gatunkow z rodzaju Candida (8, 9).
Z kolei etanolowe ekstrakty z propolisu pocho-
dzacego z réznych regiondéw geograficznych (m.in.
z Kolumbii, Polski i Wtoch) powodowaly zahamo-
wanie rozwoju Trichoderma viride, A. niger, P. chry-
sogenum i Saccharomyces cerevisiae (10). Natomiast
etanolowe ekstrakty z propolisu tureckiego w steze-
niu 10% catkowicie hamowaly wzrost A. versicolor
i P aurantiogriseum, czyli gatunkéw rozwijajacych sie
na produktach spozywczych i odpowiedzialnych za
biosynteze mykotoksyn (11).

Wedtug danych piSmiennictwa aktywnoS$¢ biolo-
giczna, w tym takze aktywnos¢ przeciwgrzybicza, eks-
traktow z propolisu zwigzana jest z synergistycznym
dzialaniem jego wszystkich sktadnikéw, jednak jedna
z najczesciej wymienianych grup zwiazkow, ktore
moga odpowiadac za te aktywno$¢, sa zwiazki feno-
lowe (flawonoidy oraz kwasy fenolowe i ich estry),
a takze terpeny i inne sktadniki identyfikowane we
frakcji lotnej propolisu (9, 12-17). Wykazano, ze
w probkach propolisu pochodzacego z r6znych regio-
now Swiata odmienne grupy zwiazkéw odpowiedzialne
sa za jego whasciwosci biologiczne (18, 19). Peng
i wsp. (20) podaja, ze pinocembryna wyizolowana

z propolisu hamowata rozw6j P italicum, natomiast
Yang i wsp. (17) stwierdzili, Ze za wtaSciwosci przeciw-
grzybicze ekstraktéw z propolisu wzgledem P, italicum
odpowiedzialne moga by¢, poza pinocembryna, takze
inne flawonoidy — galangina, pinostrobina i chryzyna,
ktore zidentyfikowano we frakcji surowca charakte-
ryzujacej sie najwyzsza aktywnoscia przeciwgrzybicza.
W innych badaniach Aguero i wsp. (12) wyizolowali
z frakcji argentynskiego propolisu, odznaczajacej si¢
najwyzsza aktywnoscia przeciwgrzybicza, 5 zwiazkow:
chryzyne, pinocembryne, galanging, kwas 3-metylo-
nordihydrogwajaretowy (MNGDA) oraz kwas nor-
dihydrogwajaretowy (NDGA) i analizowali ich wta-
Sciwosci przeciwgrzybicze. Kwasy NDGA i MNDGA
wykazywaly silne wtasciwosci przeciwgrzybicze wobec
Trichophyton mentagrophytes, Microsporum gypseum
i T rubrum, a NDGA dodatkowo powodowat za-
hamowanie rozwoju Candida albicans, C. tropicalis
i Cryptococcus neoformans. Sposrod flawonoidoéw ga-
langina i pinocembryna wykazaly dziatanie hamujace
wzrost C. albicans, C. tropicalis, Saccharomyces cere-
visiae, C. neoformans, a dodatkowo wobec T. menta-
grophytes i T. rubrum podobna aktywnos¢ wykazywata
galangina. Natomiast, chryzyna charakteryzowala sie
niewielka zdolnoScia hamowania rozwoju wszystkich
gatunkOw grzybow uzytych w badaniach (12).

Waznym zagadnieniem w przypadku stosowania
ekstraktow z propolisu w przemysle spozywczym,
farmaceutycznym czy kosmetycznym jest analiza ich
sktadu chemicznego, ktérej celem jest wykazanie, czy
dany ekstrakt nie zawiera szkodliwych dla zdrowia
sktadnikéw, w tym metali ciezkich. Dane piSmiennic-
twa wskazuja, ze w propolisie pochodzacym z Chile,
Rosji i Hiszpanii stwierdzono obecnos$¢ kadmu, oto-
wiu, chromu i niklu (21, 22). Réwniez propolis po-
chodzacy z Chin i Polski zawierat metale szkodliwe
dla zdrowia (23, 24). Wedlug danych piSmiennictwa
stezenie pierwiastkéw w ekstraktach propolisu jest
nizsze niz w surowcu, z ktorego ekstrakty te sa otrzy-
mywane (24, 25).

Cel pracy

Celem pracy byto okreslenie aktywnosci biologicz-
nej wobec grzybow plesniowych i oznaczenie st¢zenia
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wybranych zwiazkow flawonoidowych oraz pierwiast-
kéw w etanolowym ekstrakcie z propolisu pochodza-
cym z wojewOdztwa warminsko-mazurskiego.

Materiat i metody

Ekstrakt z propolisu

Wykorzystany w badaniach ekstrakt z propolisu
otrzymano w wyniku ekstrakcji surowca pochodzacego
z wojewOdztwa warmifnsko-mazurskiego za pomo-
ca 96% alkoholu etylowego (Avantor Performance
Materials Poland S.A.) w stosunku 1:10 (m/v). Proces
ekstrakcji prowadzony byl przez okres 5 dni w tempe-
raturze pokojowej i bez dostepu $wiatla, z wykorzy-
staniem wytrzasarki (Biosan). Po tym czasie ekstrakt
przesaczono i umieszczono w temperaturze 4°C w celu
wytracenia woskOw, a nastepnie ponownie przesa-
czono i odparowano rozpuszczalnik z wykorzysta-
niem wyparki prézniowej (Buchi Labortechnik AG).
Zageszczony ekstrakt wykorzystywano do dalszych
analiz biologicznych i chemicznych.

Oznaczenie aktywnosci przeciwgrzybiczej

W badaniach wykorzystano 8 szczepdw grzybow
plesniowych: Aspergillus niger ATCC 6275, Aspergillus
versicolor, Aureobasidium pullulans ATCC 9348,
Chaetomium globosum ATCC 6205, Paecilomyces
variotii ATCC 9645, Penicillium cyclopium, Penicillium
funiculosum ATCC 11797 i Trichoderma virens
ATCC 9645. Szczepy grzybéw testowych przechowy-
wano na pozywkach statych w temperaturze 4-6°C,
przeszczepiajac je raz w miesiacu na Swieze podioze
agarowe Czapek-Doxa (Sigma-Aldrich), w celu za-
chowania czystosci hodowli.

Aktywno§¢ przeciwgrzybicza badanego ekstrak-
tu z propolisu wobec gatunkéw grzybow testowych
okreslono metodg rozcienczen w pozywce plynne;.
Zageszczony ekstrakt z propolisu rozpuszczono po-
nownie w 96% alkoholu etylowym, uzyskujac stezenie
100 mg/ml. Z tego roztworu przygotowywano roz-
cieficzenia w ptynnym podtozu Sabouraud Dextrose
Broth (Sigma-Aldrich) w zakresie stezen 0,5-10 mg/ml.
Nastepnie do kazdego z rozcienczen o objetosci 1 ml
dodawano po 0,1 ml zawiesiny kazdego z badanych
szczepOw grzybow zawieszonych w tym samym podtozu
plynnym co ekstrakt z propolisu. Liczba dodawanych
zarodnikow miescita si¢ w zakresie 10*-10° w 1 ml,
co okreslono za pomoca komory Thoma. Inkubacje
prowadzono w temperaturze 27 = 2°C przez okres
7 dni. Po tym czasie okre§lano najmniejsze stezenie
ekstraktu propolisu powodujace zahamowanie roz-
woju badanego szczepu grzyba MIC (ang. minimal
inhibitory concentration) oraz calkowite zahamowanie

rozwoju okreSlone jako minimalne stezenie grzy-
bobojcze MFC (ang. minimal fungicidal concen-
tration). WartoSci te wyrazano w mg/ml. Jako sub-
stancje referencyjna zastosowano 4,5-dichloro-2-
-oktylo-2H-izotiazol-3-on.

Oznaczenie stezenia flawonoidow

W ekstrakcie z propolisu oznaczano stezenie 4 wy-
branych flawonoidéw: apigeniny, kemferolu, galanginy
i pinocembryny. Zageszczony ekstrakt z propolisu
rozpuszczono w alkoholu metylowym o czystoSci
HPLC (Sigma-Aldrich) i wykorzystywano do ozna-
czefi wymienionych zwigzkéw z uzyciem ultraspraw-
nej chromatografii cieczowej z detekcja fotodiodo-
wa (Aquity PDA e) Detector, A = 2801 309 nm) oraz
masowa (UPLC/PDA/TQD) z zastosowaniem aparatu
Waters Aquity™ (Waters Company).

Identyfikacje jakoSciowa i iloSciowa flawonoidow
przeprowadzono z uzyciem kolumny chromatogra-
ficznej ACQUITY UPLC HSS T3 (Waters, 1,8 um,
2,1x 150 mm), stosujac jako faz¢ nosna roztwory: linia
A - 0,1% wodny roztwér HCOOH; linia B - 0,1%
roztwor HCOOH w acetonitrylu (Sigma-Aldrich)
w trybie gradientowym. Identyfikacji jon6w macierzy-
stych dokonywano w trybie jonoéw dodatnich, stosujac
jonizacje typu Elektrospray. Przedstawione wyniki sa
wartoScia Srednia z trzech pomiardw.

Oznaczanie stezenia pierwiastkow

Zageszczony ekstrakt z propolisu o masie 0,5000 g
przenoszono do teflonowych naczyn, a nast¢pnie do-
dawano 8 ml stezonego kwasu azotowego(V) (Sigma-
-Aldrich) i mineralizowano, wykorzystujac piec mi-
krofalowy (CEM). Po procesie mineralizacji otrzy-
mane roztwory przesaczono i rozcieiczono woda
dejonizowana czystoSci Millipore do objetosci 50 ml.
Procedure powtarzano trzykrotnie. W badanym eks-
trakcie z propolisu oznaczono stezenie 14 wybranych
pierwiastkow: wapnia, potasu, magnezu, sodu, zelaza,
cynku, miedzi, manganu, olowiu, krzemu, kadmu,
chromu, kobaltu i niklu z wykorzystaniem spek-
trometru absorpcji atomowej z atomizacja w pto-
mieniu (FAAS) (AA280FS, Agilent Technologies).
Krzywe kalibracyjne zostaly przygotowane na bazie
serii rozcieficzefi roztworow wzorcowych oznacza-
nych pierwiastkéw o stezeniu wyjSciowym 1000 mg/ml
(Sigma-Aldrich). Przedstawione wyniki sg wartoscig
§rednig z trzech oznaczen.

Wyniki i ich omowienie
Aktywnos¢ biologiczna ekstraktu z propolisu wo-

bec badany grzyboéw plesniowych przedstawiono
w tabeli 1.
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Tab. 1. AktywnoS$¢ biologiczna ekstraktu z propolisu wobec grzybéw pleSniowych

Ekstrakt z propolisu (mg/ml) 4,5-dichloro-2-oktylo-2H-on (mg/ml)
Grzyb testowy

MIC MFC MIC MFC
Aspergillus niger 5,0 7,5 0,75 1,0
Aspergillus versicolor 2,0 2,0 0,75 1,0
Aureobasidium pullulans 1,0 1,0 1,0 1,0
Chaetomium globosum 0,5 1,0 0,5 0,75
Paecilomyces variotii 2,5 5,0 0,75 1,0
Penicillium cyclopium 0,5 1,0 1,0 1,0
Penicillium funiculosum 5,0 7,5 0,75 1,0
Trichoderma virens 2,0 2,5 1,0 1,0

Na podstawie wynikéw MIC i MFC mozna stwier-
dzi¢, ze ekstrakt z propolisu odznaczat sie najwicksza
aktywnoScia wobec szczepow C. globosum i P cyclo-
pium, dla ktérych wartoSci te miescily si¢ w granicach
0,5-1,0 mg/ml. Z kolei najmniejsza aktywno§¢ przeciw-
grzybicza badanego ekstraktu z propolisu odnotowano
wobec szczepOw A. niger i P funiculosum, a mianowi-
cie wartoSci MIC i MFC wynosity odpowiednio 5,0
17,5 mg/ml. Poréwnujac wlasciwosci przeciwgrzybicze
wobec testowych gatunkow grzybow plesniowych
ekstraktu z propolisu i 4,5-dichloro-2-oktylo-2H-onu,
mozna zauwazy¢, ze zwigzek referencyjny w wiekszo-
Sci przypadkoéw charakteryzowat sie wyzsza zdolnoscia
hamowania rozwoju tych drobnoustrojow. Wyjatek
stanowity szczepy A. pullulans i C. globosum, ktore
hamowane byly przez obie substancje na takim samym
poziomie. Wyniki te wskazujg na potencjalne zasto-
sowanie propolisu w preparatach komercyjnych jako
substancji zabezpieczajacej przed rozwojem plesni.

Oznaczona aktywnoS¢ przeciwgrzybicza ekstraktu
z propolisu ksztattowata si¢ na podobnym lub nawet
wyzszym poziomie w poréwnaniu do aktywnosSci eta-
nolowych ekstraktow z propolisu opisywanych w pi-
$miennictwie (4). Badany w pracy ekstrakt z propolisu
pochodzacy z wojewddztwa warmifisko-mazurskiego
wykazywal wyzsza aktywnoS¢ biologiczna wobec uzy-
tych szczepow grzybow plesniowych, anizeli acetonowy
1 etanolowe ekstrakty z propolisu opisane we wcze-
$niejszej pracy autoréw (26).

Witasciwosci biologiczne ekstraktéw z propolisu
przypisywane sa kilku grupom zwiazkéw wystepuja-
cych w surowcu, wsrdd ktérych najczesciej wymieniane
sa zwiazki fenolowe, w tym flawonoidy (1, 7, 18, 27).
W badanym ekstrakcie oznaczono stezenie 4 wybra-
nych flawonoidéw: apigeniny (6,13 = 0,68 mg/g),
kemferolu (12,15 + 0,39 mg/g), galanginy (15,08 *

0,27 mg/g) i pinocembryny (26,17 = 0,61 mg/g) me-
toda chromatografii cieczowej. Najwyzsze stezenie
w ekstrakcie z propolisu odnotowano dla pinocem-
bryny. Stezenie tego flawonoidu w badanym eks-
trakcie bylo wyzsze niz w etanolowych ekstraktach
surowca pochodzacego z Chin (3,90-22,20 mg/g)
oraz Wtoch (17,72-24,37 mg/g), jednak nizsze
niz stezenie oznaczone w ekstraktach propolisu
z Hiszpanii (60,3 mg/g), Butgarii (94,4 mg/g) i Nowej
Zelandii (99,7 mg/g) (6, 28-30). Stezenia pozostatych
flawonoidéw w badanym ekstrakcie z propolisu byly
znacznie nizsze niz stezenie pinocembryny, jednak wy-
stepowaly one w wiekszym stezeniu niz w ekstraktach
propolisu pochodzacego m.in. z Wtoch i Chin (28, 29).
Z kolei wyzsze stezenia apigeniny i galanginy od-
notowano w ekstraktach propolisu pochodzacego
z Argentyny, Australii i Nowej Zelandii (6). Wszystkie
oznaczane flawonoidy byly juz wczeSniej wykrywane
w ekstraktach z propolisu pochodzenia krajowego, co
potwierdzaja liczne dane piSmiennictwa (5, 31-34).
W zageszczonym ekstrakcie z propolisu oznaczo-
no takze stgzenie wybranych pierwiastkow (ryc. 1).
Sposrdd analizowanych makroelementéw w naj-
wyzszym stezeniu wystepowatl magnez (857,77 +
18,41 mg/kg). W nieco nizszych stezeniach oznaczono
sdd i potas, odpowiednio w iloSciach 675,53 = 17,20
i 602,72 = 14,92 mg/kg. Stezenia magnezu i sodu
ksztaltowatly sie na wyzszym poziomie niz w ekstrak-
tach surowca pochodzacego z wojewddztw wielko-
polskiego i warminsko-mazurskiego, ktore wynosity
odpowiednio dla magnezu 181,72 + 3,721 226,08 *
3,31 mg/kg oraz dla sodu 303,53 = 4,031 126,58 *
3,29 mg/kg (25). Natomiast stezenie wapnia w bada-
nym ekstrakcie bylo wyzsze niz w ekstrakcie otrzy-
manym z surowca pochodzacego z wojewddztwa
wielkopolskiego (250,60 * 3,47 mg/kg) i nizsze niz
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w ekstrakcie z surowca pozyskanego w wojewodztwie
warmifnsko-mazurskim (1239,03 + 4,72 mg/kg). Z ko-
lei stezenie potasu bylo wyzsze niz oznaczone w eks-
trakcie z Warmii i Mazur (545,92 = 3,57 mg/kg),
a nizsze niz dla ekstraktu surowca pochodzacego
z Wielkopolski (741,24 = 6,00 mg/kg) (25).

Wsrdd oznaczanych mikroelementéw (ryc. 1) naj-
wyzsze stezenie odnotowano dla zelaza — 26,90 +
0,80 mg/kg. Stezenie tego pierwiastka w analizowanym
ekstrakcie bylo wyzsze niz w ekstraktach oznaczonych
przez Wozniak i wsp. (25), ktére miescily si¢ w prze-
dziale 2,34-6,20 mg/kg i nizsze niz w ekstraktach z pro-
polisu analizowanych przez Kalete (32,5-72,4 mg/kg)
(35). Stezenie cynku w badanym ekstrakcie wynosito
17,16 * 0,28 mg/kg i bylo wyzsze niz dopuszczalne
stezenie tego pierwiastka w koncentratach propolisu
okreslone przez Polska Norme¢ PN-A-77627 (36).
Stezenie cynku oznaczone w ekstraktach z propolisu
wedlug danych piSmiennictwa jest bardzo zrdéznico-
wane i miesci si¢ w granicach 5,6-31,6 mg/kg (25, 35).
Stezenie miedzi w badanym ekstrakcie wynoszace
5,88 = 0,28 mg/kg byto wyzsze niz w ekstraktach
opisanych w piSmiennictwie (1,7-2,6 mg/kg), ale nie
przekraczato dopuszczalnego stezenia wedlug PN-A-
-77627 (24, 25, 36). Z kolei stezenie manganu w ba-
danym ekstrakcie (4,04 = 0,11 mg/kg) bylo wyzsze niz
w ekstrakcie z wojewddztwa wielkopolskiego (2,47 =
0,23 mg/kg), a nizsze niz st¢zenie oznaczone w eks-
trakcie z propolisu pochodzacego z wojewddztwa
warmifsko-mazurskiego (4,93 = 0,18 mg/kg) (25).
Natomiast stezenie olowiu, krzemu, kadmu, kobal-
tu, niklu i chromu w badanym ekstrakcie ksztalto-
walo sie ponizej granicy oznaczalnosci stosowanej
techniki analitycznej. Wystepowanie kadmu i otowiu
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1. Stezenie makro- i mikroelementéw w badanym ekstrakcie z propolisu

w etanolowych ekstraktach z propolisu krajowego
byto odnotowywane w piSmiennictwie, jednak ich
stezenia miescily si¢ w dopuszczalnych limitach stezen
okreslonych przez PN-A-77627 (24, 35).

Wyniki badan przedstawione w pracy wskazuja, ze
etanolowy ekstrakt z propolisu otrzymany z surowca
pochodzacego z wojewddztwa warminsko-mazurskie-
go wykazuje dziatanie przeciwgrzybicze oraz stanowi
Zrodto cennych sktadnikéw — flawonoidéw o znanym
dziataniu farmakologicznym oraz mikro- i makroele-
mentow niezbednych do prawidlowego funkcjonowa-
nia organizmu.

Wnhioski

1. Etanolowy ekstrakt z propolisu otrzymany z surow-
ca pochodzacego z wojewddztwa warminsko-mazur-
skiego wykazat wlaSciwoSci przeciwgrzybicze wobec
badanych grzybow plesniowych. W najwickszym
stopniu hamowat on wzrost C. globosum i P. cyclo-
pium.

2. Zahamowanie wzrostu A. pullulans i P cyclopium
pod wptywem etanolowego ekstraktu z propolisu
byto poréwnywalne z komercyjnym fungicydem
4,5-dichloro-2-oktylo-2H-on.

3. W badanym ekstrakcie z propolisu wsréd anali-
zowanych zwigzkow flawonoidowych (apigenina,
kemferol, galangina i pinocembryna) w najwickszej
iloSci wystepowata pinocembryna.

4. Wyniki analizy zawartoSci pierwiastkow w ekstrak-
cie propolisu wskazuja, ze stanowi on cenne Zrédto
makro- i mikroelementéw, szczegdlnie magnezu
i zelaza. Ponadto, w analizowanym ekstrakcie
nie stwierdzono obecnoS$ci szkodliwych metali
ciezkich.
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