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SUMMARY

Introduction. Propolis (bee glue) is a natural product collected by �oneybees �ro� buds o� various trees, s�rubs and ot�er plant spe-y �oneybees �ro� buds o� various trees, s�rubs and ot�er plant spe-
cies. Extracts o� propolis possess nu�erous biological activities, including antioxidant, antibacterial, anti�ungal and anticancer. For 
t�is reason, propolis is currently used in �any applications, suc� as preparations �or cold syndro�e, der�atological preparations or 
as a constituent o� nutritional supple�ents and �ealt� �ood. T�e c�e�ical co�position o� t�is natural �aterial is very co�plex and 
depending on �any �actors, including �et�od o� extraction and selection o� t�e solvent �or t�e extraction process. 
Aim. T�e ai� o� t�e study was to deter�ine concentration o� selected p�enolic co�pounds (�lavonoids and p�enolic acids) in extract 
o� Polis� propolis and esti�ate its antioxidant activity and e��ect on �u�an red blood cells.
Material and methods. In t�e propolis extract was deter�ined concentration o� 14 �lavonoids and 9 p�enolic acids using ultra-
per�or�ance liquid c�ro�atograp�y equipped wit� a p�otodiode detector and a triple quadrupole �ass spectro�eter. T�e antioxidant 
potential o� propolis extract was evaluated applying DPPH˙ �ree radical scavenging activity assay and Fe3+ reducing power assay. 
Moreover, t�e cytotoxicity and cytoprotective potential o� propolis extract was esti�ated using �u�an eryt�rocytes in vitro. 
Results. T�e propolis extract contained �ig� concentration o� pinoce�brin, galangin, c�rysin, apigenin, kae�p�erol, cou�aric acid 
and cinna�ic acid. It ex�ibited also �ig� antioxidant potential. T�e antiradical activity o� exa�ined propolis extract was equal to 
75% approx. activity o� bot� standard antioxidants used in t�e study, na�ely Trolox and BHT. T�e reducing power o� extract was 
equal to 65% approx. o� Trolox and 80% o� BHT, respectively. T�e propolis extract �ad no �e�olytic activity, �oreover, e��ectively 
protected �u�an eryt�rocytes against �ree radicals-induced da�age in vitro.
Conclusions. T�e results o� t�is study indicate t�at t�e propolis extract o� national origin is a ric� source o� �lavonoids and p�enolic 
acids. T�ere�ore, t�e propolis extract possesses a �ig� antioxidant potential and can protect eryt�rocytes against �ree radicals-induced 
oxidative �e�olysis.

Keywords: propolis extract, phenolic compounds, flavonoids, phenolic acids, antioxidant properties, human erythrocytes

STRESZCZENIE

Wstęp. Propolis (kit pszczeli) jest naturalny� produkte� zbierany� przez pszczoły �iodne z pączków różnyc� gatunków drzew, 
krzewów oraz innyc� gatunków roślin. Ekstrakty z propolisu wykazują liczne właściwości biologiczne, w ty� właściwości przeciw-
utleniające, przeciwbakteryjne, przeciwgrzybicze i przeciwnowotworowe. Z tego powodu, propolis �a wiele zastosowań i wykorzy-
stywany jest �.in. w preparatac� na przeziębienie, w preparatac� der�atologicznyc� lub jako składnik suple�entów diety i zdrowej 
żywności. Skład c�e�iczny tego naturalnego produktu jest bardzo złożony i zależy od wielu czynników, w ty� od �etody ekstrakcji 
czy rozpuszczalnika wybranego do tego procesu. 
Cel pracy. Cele� pracy było określenie stężenia wybranyc� związków �enolowyc� (�lawonoidów oraz kwasów �enolowyc�) w ekstrakcie 
z polskiego propolisu oraz ocena jego aktywności przeciwutleniającej i oddziaływania na ludzkie erytrocyty w warunkac� in vitro.
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Ważnym zagadnieniem związanym z badaniami 
dotyczącymi składu chemicznego propolisu jest wybór 
metody ekstrakcji, zwłaszcza dobór odpowiedniego 
rozpuszczalnika. Do procesu ekstrakcji związków 
biologicznie aktywnych z propolisu stosowane są różne 
rozpuszczalniki chemiczne, w tym najczęściej alkohol 
etylowy o różnym udziale wody, alkohol metylowy, 
aceton, chloroform, a także woda (8, 18-21). Zgodnie 
z danymi piśmiennictwa, wybór rozpuszczalnika do 
ekstrakcji surowca wpływa nie tylko na jego skład 
chemiczny, ale także na aktywność biologiczną, w tym 
na właściwości przeciwutleniające, przeciwbakteryjne 
i przeciwgrzybicze (21, 22). 

Cel pracy
Celem pracy było określenie stężenia wybranych 

związków fenolowych (flawonoidów i kwasów fenolo-
wych) w ekstrakcie z krajowego propolisu oraz ocena 
jego aktywności przeciwutleniającej i cytoochronnej 
względem erytrocytów ludzkich poddanych działaniu 
wolnych rodników w warunkach in vitro.

Materiał i metody
Ekstrakcja propolisu

W badaniach wykorzystano ekstrakt z propolisu 
otrzymany w wyniku ekstrakcji surowca pochodze-
nia krajowego acetonem (Avantor Performance 
Materials Poland SA) w stosunku 1:10 (m/v). Proces 
ekstrakcji prowadzono przez okres 5 dni w tem-
peraturze pokojowej z wykorzystaniem wytrząsar-
ki (Biosan). Następnie ekstrakt przesączono i od-
parowano rozpuszczalnik z wykorzystaniem wyparki 
próżniowej (Buchi Labortechnik AG). Suchą pozo-
stałość rozpuszczono w alkoholu metylowym o czy-
stości HPLC (Sigma-Aldrich) do analiz chemicznych 
oraz w dimetylosulfotlenku (Avantor Performance 

Materiał i metody. W ekstrakcie z propolisu oznaczono stężenie 14 �lawonoidów oraz 9 kwasów �enolowyc� z zastosowanie� ul-
trasprawnej c�ro�atogra�ii cieczowej z detekcją �otodiodową oraz �asową. Aktywność przeciwutleniającą ekstraktu z propolisu 
oceniono, określając jego zdolność do neutralizacji kationorodnika DPPH˙ oraz redukcji jonów Fe3+ do Fe2+. Ponadto, oceniono 
aktywność �e�olityczną ekstraktu oraz aktywność cytoprotekcyjną względe� erytrocytów ludzkic� poddanyc� działaniu wolnyc� 
rodników w warunkac� in vitro.
Wyniki. Ekstrakt z propolisu zawierał wysokie stężenie pinoce�bryny, galanginy, c�ryzyny, apigeniny, ke��erolu, kwasu ku�arowego 
oraz kwasu cyna�onowego. Wykazano wysoką aktywność przeciwutleniającą ekstraktu. Aktywność przeciwrodnikowa ekstraktu 
odpowiadała około 75% aktywności standardowyc� przeciwutleniaczy: Troloksu oraz BHT, zaś siła redukcyjna była równa około 
65% aktywności Troloksu i około 80% aktywności BHT. Ponadto nie odnotowano �e�olitycznej aktywności ekstraktu oraz wykazano 
jego cytooc�ronne działanie wobec erytrocytów ludzkic� eksponowanyc� na działanie wolnyc� rodników w warunkac� in vitro. 
Wnioski. Wyniki przeprowadzonyc� badań wskazują, że ekstrakt z propolisu poc�odzenia krajowego jest bogaty� źródłe� �lawono-
idów oraz kwasów �enolowyc�. Powyższy �akt tłu�aczy jego wysoką aktywność przeciwutleniającą oraz e�ektywność oc�raniającą 
erytrocyty przed �e�olizą oksydacyjną. 

Słowa kluczowe: ekstrakt z propolisu, związki fenolowe, flawonoidy, kwasy fenolowe, właściwości przeciwutleniające, ludzkie 
erytrocyty

Wstęp
Propolis (kit pszczeli) jest naturalnym produktem 

zbieranym przez pszczoły z różnych części drzew, 
krzewów i innych roślin zielonych. Pszczoły wykorzy-
stują propolis jako materiał uszczelniający i tworzący 
barierę chroniącą wnętrze ula przed drobnoustroja-
mi chorobotwórczymi (1, 2). W medycynie ludowej 
zastosowanie propolisu sięga czasów starożytnych, 
kiedy Rzymianie wykorzystywali jego właściwości do 
balsamowania ciał zmarłych (3). Obecnie propolis 
stosowany jest w różnej postaci (m.in. ekstrakty, kap-
sułki, maści i kremy) w wielu gałęziach gospodarki. 
Zastosowanie propolisu w farmacji, kosmetologii czy 
przemyśle spożywczym wynika z jego korzystnych 
właściwości biologicznych (1-3).

Dane piśmiennictwa wskazują, że ekstrakty z pro-
polisu charakteryzują się m.in. właściwościami prze-
ciwnowotworowymi, przeciwgrzybiczymi, przeciwbak-
teryjnymi oraz przeciwutleniającymi (3-8). Aktywność 
biologiczna propolisu związana jest z jego złożonym 
składem chemicznym. Najczęściej wymienianą grupą 
związków warunkującą korzystne właściwości pro-
polisu są związki fenolowe – flawonoidy oraz kwasy 
fenolowe i ich estry (2, 9). Dowiedziono, że związki te 
są najczęściej oznaczaną grupą substancji w propolisie 
pochodzącym z różnych regionów geograficznych, 
m.in. Słowenii, Włoch, Chin czy Hiszpanii (6, 8-10). 
Spośród fenoli, w propolisie pochodzenia krajowego 
najczęściej potwierdza się obecność chryzyny, ga-
langiny, kemferolu, naryngeniny, kwercetyny, pino-
banksyny, a także kwasów: kumarowego, ferulowego, 
cynamonowego i kawowego (4, 5, 11-14). Poza tym 
oprócz wspomnianych związków fenolowych w prób-
kach propolisu różnego pochodzenia zidentyfikowano 
także inne grupy związków, w tym kwasy tłuszczowe, 
ketony, węglowodany, terpeny, aldehydy oraz makro- 
i mikroelementy (4, 7, 16, 17). 
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Analizę aktywności przeciwrodnikowej ekstraktu 
z propolisu w teście z kationorodnikiem DPPH˙ 
wykonano trzykrotnie w trzech powtórzeniach każdej 
próby, a przedstawione wyniki są wartością średnią.

Ocena aktywności przeciwutleniającej  
w teście redukcji jonów Fe3+ 

Do 0,06 ml ekstraktu z propolisu o stężeniu 0,1 mg/ml 
dodano 0,1 ml 0,2 M PBS (bufor fosforanowy) (Avantor 
Performance Materials Poland SA) o pH = 6,6 oraz 
0,1 ml 1% roztworu K3Fe(CN)6 (Avantor Performance 
Materials Poland SA). Troloks i BHT wykorzystano 
w badaniach jako związki referencyjne. Następnie ba-
dane roztwory inkubowano przez 20 minut w tempera-
turze 50°C. Po inkubacji do każdej z prób dodano 0,1 ml 
10% roztworu kwasu trichlorooctowego oraz 0,04 ml 
0,1% roztworu FeCl3 (Avantor Performance Materials 
Poland SA). Próby wytrząsano i po upływie 10 minut 
zmierzono absorbancję przy λ = 700 nm z wykorzy-
staniem spektrofotometru Epoll 2000 ECO (Emco). 
Każdą analizę wykonano trzykrotnie w trzech po-
wtórzeniach każdej próby, a przedstawione wyniki są 
wartością średnią.

Wpływ ekstraktu z propolisu na erytrocyty 

Aktywność hemolityczna  
oraz modyfikacja kształtu erytrocytów

Do mieszaniny buforu fosforanowego (PBS) i eks-
traktu z propolisu o objętości 0,09 ml dodano 0,01 ml 
zawiesiny erytrocytów ludzkich o hematokrycie rów-
nym 15% zakupionych z Regionalnego Centrum 
Krwiodawstwa i Krwiolecznictwa w Poznaniu. 
Końcowy hematokryt badanej próby wynosił 1,5%, 
co odpowiada 1,65 x 108 komórek w 1 ml. Całkowita 
objętość badanych prób każdorazowo wynosiła 0,1 ml. 
Próba kontrolna negatywna (0% hemolizy) zawierała 
0,09 ml PBS i 0,01 ml zawiesiny erytrocytów, próba 
kontrolna pozytywna (100% hemolizy) – 0,09 ml 
wody demineralizowanej oraz 0,01 ml zawiesiny ery-
trocytów. W badanych próbach zastosowano stężenie 
ekstraktu równe 0,05 mg/ml. Erytrocyty inkubowa-
no wobec ekstraktu przez 60 minut w łaźni wodnej 
z termostatem w temperaturze 37°C w trzech powtó-
rzeniach. Próby wytrząsano co 15 minut na wytrzą-
sarce (Biosan). Po inkubacji do każdej próby dodano 
0,4 ml PBS i wirowano (Sigma 3-30K Sartorius AG) 
przy 3000 rpm przez 10 minut w temperaturze 4oC. 
Wartość absorbancji (A) supernatantów w objętości 
0,45 ml mierzono spektrofotometrycznie (spektro-
fotometr Epoll 2000 ECO; Emco) przy długości fali 
λ = 540 nm wobec PBS jako kontroli. Procent he-
molizy wyliczono ze wzoru: 

Materials Poland SA) do określenia aktywności 
przeciwutleniającej oraz wpływu ekstraktu z propo-
lisu na erytrocyty.

Oznaczenie stężenia związków fenolowych

W ekstrakcie z propolisu oznaczono stężenie 
wybranych związków fenolowych za pomocą ul-
trasprawnej chromatografii cieczowej z detekcją 
fotodiodową (λ = 280 oraz 309 nm) oraz maso-
wą (Aquity UPLC/PDA/TQD, Waters Company). 
W badanym materiale analizowano stężenie flawono-
idów (apigenina, chryzyna, epikatechina, galangina, 
genisteina, kwercetyna, mirycetyna, naryngenina, 
pinobanksyna, pinocembryna, katechina, kemferol, 
pinostrobina, rutyna) oraz kwasów fenolowych (chlo-
rogenowy, ferulowy, p-hydroksybenzoesowy, kawowy, 
p-kumarowy, syryngowy, synapinowy, wanilinowy, 
cynamonowy), których standardy pochodziły z firmy 
Sigma-Aldrich. Identyfikację jakościową i ilościową 
związków fenolowych przeprowadzono z użyciem 
kolumny chromatograficznej (Acquity UPLC HSS T3 
firmy Waters, 1,8 µm, 2,1 x 150 mm), stosując jako 
fazę nośną roztwory: linia A – 0,1% wodny roztwór 
kwasu mrówkowego; linia B – 0,1% roztwór kwasu 
mrówkowego w acetonitrylu (Sigma-Aldrich) w try-
bie gradientowym. Identyfikacji jonów macierzystych 
dokonywano, stosując jonizację typu Elektrospray. 
Oznaczenia stężenia poszczególnych związków feno-
lowych dla badanego ekstraktu z propolisu wykonano 
w trzech powtórzeniach, a prezentowane wyniki są 
wartością średnią.

Aktywność przeciwutleniająca

Ocena aktywności przeciwutleniającej  
w teście DPPH˙

Do 0,2 ml ekstraktu z propolisu o stężeniu 0,1 mg/
ml dodano 0,2 ml świeżo przygotowanego etanolo-
wego roztworu 0,1 M DPPH (2,2-difenylo-1-pikrylo- 
-hydrazol) (Sigma-Aldrich) i inkubowano przez 30 mi-
nut w temperaturze pokojowej bez dostępu światła. 
Następnie mierzono absorbancję roztworów z wyko-
rzystaniem spektrofotometru Epoll 2000 ECO (PZ 
Emco) przy długości fali λ = 517 nm. Jako związki 
referencyjne zastosowano BHT (butylowany hydroksy-
toluen) oraz Troloks (Sigma-Aldrich) w identycznych 
stężeniach jak próba badana. Na podstawie wartości 
absorbancji obliczono aktywność przeciwrodniko-
wą (AP), stosując następujące równanie:

AP (%) = [(A0-A1)/A0] x 100,

gdzie: A0 – absorbancja próby kontrolnej, A1 – ab-
sorbancja ekstraktu z propolisu. 
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mierzono spektrofotometrycznie (spektrofotometr 
Epoll 2000 ECO; Emco) przy λ = 540 nm względem 
buforu fosforanowego (PBS). Procent protekcji przed 
hemolizą oksydacyjną indukowaną wolnymi rodnikami 
generowanymi podczas termolizy AAPH, wyliczono 
ze wzoru: 

AP (%) = 100 – [(Apróby/AAAPH) x 100%],

gdzie: Apróby – absorbancja próby badanej, AAAPH – 
absorbancja próby kontrolnej z AAPH.

Każdą analizę wykonano trzykrotnie w trzech po-
wtórzeniach każdej próby, a przedstawione wyniki są 
wartością średnią.

Wyniki i ich omówienie
Analiza stężenia związków fenolowych

W wyniku ekstrakcji propolisu i odparowania 
rozpuszczalnika otrzymano suchą pozostałość, któ-
rą wykorzystano do oznaczeń stężenia wybranych 
związków fenolowych oraz do oceny jego aktywności 
przeciwutleniającej i wpływu na erytrocyty, również 
poddane działaniu wolnych rodników. Wydajność 
procesu ekstrakcji, w odniesieniu do początkowej 
masy surowca, wynosiła 67,7%. 

W pierwszej kolejności, w badanym ekstrakcie 
z propolisu oznaczono stężenie 14 flawonoidów oraz 
9 kwasów fenolowych. Stężenia powyższych związków 
w przeliczeniu na suchą masę ekstraktu przedstawiono 
na rycinie 1. 

Najwyższe stężenie spośród analizowanych flawo-
noidów w ekstrakcie z propolisu odnotowano dla pino-
cembryny, a nieznacznie niższe dla galanginy. Wysokie 

hemoliza (%) = [(A1-A2)/(A3-A2)] x 100%,

gdzie: A1 – absorbancja próby badanej, A2 – ab-
sorbancja próby kontrolnej, A3 – absorbancja próby 
z hemolizą całkowitą.

Kształty komórek analizowano po zakończeniu 
inkubacji w mikroskopie świetlnym (Zeiss LSM 510 
Axiovert Zoom) przy powiększeniu okularu 10 x 
i obiektywu 63 x. Przed analizą mikroskopową ko-
mórki utrwalono w mieszaninie 5% roztworu pa-
raformaldehydu (Sigma-Aldrich) i 0,01% roztworu 
aldehydu glutarowego (Sigma-Aldrich) przez 60 minut 
i w temperaturze 37oC, po czym trzykrotnie płukano 
PBS. Każde doświadczenie wykonano trzykrotnie 
w trzech powtórzeniach każdej próby, a przedstawione 
wyniki są wartością średnią.

Działanie ochronne przed hemolizą oksydacyjną 
erytrocytów 

Erytrocyty o końcowym hematokrycie równym 
1,5% preinkubowano przez 20 minut w temperatu-
rze 37°C w PBS w obecności ekstraktu z propolisu, 
Troloksu oraz BHT, o stężeniu 0,05 mg/ml. Po pre-
inkubacji do prób dodano AAPH (dichlorek 2,2’- 
-azobis(2-amidinopropanu)) (Sigma-Aldrich) o koń-
cowym stężeniu 60 mM. Całkowita objętość każdej 
próby wynosiła 0,1 ml. Kontrolę negatywną stanowiła 
zawiesina erytrocytów w PBS, zaś kontrolę pozytywną 
zawiesina erytrocytów w PBS z dodatkiem AAPH. 
Próby inkubowano przez 4 godziny w łaźni wodnej 
w temperaturze 37°C, a następnie wszystkie odwi-
rowywano przy 4000 rpm przez 10 min w tempera-
turze 4°C. Wartość absorbancji (A) supernatantów 

Ryc. 1. Stężenie flawonoidów w ekstrakcie z propolisu
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Argentyny (10, 19, 23). Poza kwasem kumarowym 
w badanym ekstrakcie odnotowano wysokie stężenia 
kwasów cynamonowego, ferulowego oraz kawowe-
go, które wraz z kwasem kumarowym są najczęściej 
identyfikowanymi kwasami fenolowymi w ekstraktach 
z propolisu pochodzenia krajowego (4, 5, 11, 12). 
Dodatkowo, w badanym surowcu odnotowano śla-
dowe ilości kwasu chlorogenowego oraz hydroksy-
benzoesowego.

Ocena aktywności przeciwutleniającej  
i wpływ na erytrocyty 

W drugim etapie badań określono aktywność prze-
ciwutleniającą ekstraktu z propolisu krajowego na 
drodze oceny jego aktywności przeciwrodnikowej oraz 
zdolność do redukcji jonów Fe3+ do Fe2+. Uzyskane 
wyniki przedstawiono na rycinie 3a, b.

Badany ekstrakt z propolisu charakteryzowała wy-
soka aktywność przeciwrodnikowa, odpowiadająca 
ponad 75% aktywności standardowych substancji 
przeciwutleniających BHT i Troloksu. Odnotowano 
również wysoką efektywność ekstraktu w redukcji 
jonów żelaza Fe3+ do Fe2+, na poziomie odpowiada-
jącym ponad 65% aktywności Troloksu i ponad 80% 
aktywności BHT. Równie wysoką aktywność prze-
ciwutleniającą wykazano dla surowca pochodzącego 
z Portugalii, Hiszpanii, Chin, Nowej Zelandii, Brazylii 
oraz różnych regionów Polski (10, 11, 18, 24, 25).

W pracy analizowano również wpływ ekstraktu z pro-
polisu na przepuszczalność błon erytrocytów ludzkich. 
Zarówno po standardowej inkubacji komórek wobec 
ekstraktu z propolisu (60 minut 37°C), jak i po wydłu-
żeniu inkubacji do 4 godzin nie odnotowano wzrostu 
przepuszczalności ich błon, jak również nie stwierdzono 
istotnych zmian w prawidłowym dyskoidalnym kształcie 

stężenia obu flawonoidów odnotowano już wcześniej 
w próbkach propolisu z terenów Polski (4, 12, 13, 
15). Ponadto analizowany ekstrakt charakteryzował 
się wysoką zawartością chryzyny i kemferolu (po-
wyżej 19 mg/g) oraz apigeniny (powyżej 14 mg/g). 
Obecność tych flawonoidów została potwierdzona 
w ekstraktach z propolisu pochodzących z różnych 
regionów kraju (4, 5, 11, 12), jak również w ekstrak-
tach z surowca pochodzącego m.in. z Włoch, Słowenii 
i Ukrainy (8, 19, 23). Spośród analizowanych flawo-
noidów w badanym ekstrakcie oznaczono niewielkie 
stężenie naryngeniny, kwercetyny i pinobanksyny, 
a także śladowe ilości rutyny i mirycetyny. Natomiast 
stężenia epikatechiny, genisteiny, katechiny oraz pi-
nostrobiny były poniżej granicy oznaczalności przy 
zastosowaniu techniki UPLC/PDA/TQD. 

Wśród związków flawonoidowych, których stężenie 
w badanym ekstrakcie znajdowało się poniżej granicy 
oznaczalności, najczęściej w próbkach propolisu pozy-
skiwanego z terenu kraju stwierdzano obecność pino-
strobiny, co potwierdzają dane piśmiennictwa (4, 12). 
Występowanie pinostrobiny potwierdzono także 
w ekstraktach z propolisu pochodzącego z Grecji, 
Włoch oraz Iranu (7, 16). 

W ekstrakcie z propolisu oznaczono stężenie 9 kwa-
sów fenolowych, spośród których stężenie kwasów 
wanilinowego, syryngowego oraz synapinowego wy-
stępowało poniżej granicy oznaczalności, natomiast 
stężenia pozostałych związków przedstawiono na 
rycinie 2.

Kwas kumarowy występował w najwyższym stężeniu 
spośród wszystkich oznaczonych kwasów fenolowych, 
jednak niższym w porównaniu z surowcem pochodzą-
cym z Włoch i Stanów Zjednoczonych oraz wyższym 
od uzyskanego dla próbek propolisu z Hiszpanii czy 

Ryc. 2. Stężenie kwasów fenolowych w ekstrakcie z propolisu
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erytrocytów. Powyższe rezultaty dowodzą braku aktyw-
ności hemolitycznej ekstraktu z propolisu. 

W kolejnych badaniach wykazano cytoochronne 
działanie ekstraktu z propolisu względem erytrocy-
tów poddanych niekorzystnemu działaniu wolnych 
rodników powstałych pod wpływem termolizy AAPH, 
odpowiadające 54,15 ± 8,97% aktywności Troloksu 
oraz 36,83 ± 3,00% aktywności BHT. Uzyskane wyniki 
pozwalają na stwierdzenie, że związki zawarte w eks-
trakcie z propolisu skutecznie chronią erytrocyty przed 
uszkodzeniami wywołanymi reaktywnymi formami 
tlenu, nie tylko dzięki wysokiemu potencjałowi przeciw-
utleniającemu, ale również poprzez ich wbudowywanie 
się do endoplazmatycznej warstwy ich błon (26).

Wnioski
1. W ekstrakcie z propolisu pochodzenia krajowego 

stwierdzono obecność 14 flawonoidów oraz 9 kwa-
sów fenolowych.

Ryc. 3a, b. Aktywność przeciwrodnikowa ekstraktu z propolisu w teście DPPH˙(a) oraz redukcji Fe3+ (b)
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2. Badany ekstrakt z propolisu charakteryzował się 
wysoką zawartością pinocembryny, apigeniny, chry-
zyny, galanginy, kemferolu, kwasu kumarowego 
oraz kwasu cynamonowego.

3. Analiza właściwości przeciwutleniających ekstrak-
tu z propolisu wykazała jego wysoką aktywność 
przeciwrodnikową w teście DPPH˙ oraz skuteczną 
redukcję jonów Fe3+ do Fe2+.

4. Nie stwierdzono aktywności hemolitycznej eks-
traktu z propolisu względem ludzkich erytrocytów, 
odnotowano natomiast jego wysoką aktywność cyto-
ochronną przed hemolitycznym działaniem wolnych 
rodników. Na tej podstawie można wnioskować 
o korzystnym działaniu propolisu w zapobieganiu 
chorobom cywilizacyjnym i wieku starczego wywo-
ływanym przez stres oksydacyjny.

5. Powyższe badania sugerują skuteczne działanie eks-
traktu z propolisu w obronie komórek organizmu 
ludzkiego przed reaktywnymi formami tlenu.
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