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Celem pracy bylo sprawdzenie, czy dodanie do miodu innych produktow
pszczelich zmienia jego sile antyoksydacyjnq i czy widoczny jest synergizm po-
miedzy tym produktami. Badania obejmowaly oznaczenie zawartosci wody i po-
lifenoli, a takze aktywnosci przeciwutleniajacej. Analizowano ekstrakty wodne
i etanolowe badanych produktow pszczelich, z ktérych skuteczniejszymi okazaly
sie ekstrakty alkoholowe, zmiatajqce w niektorych przypadkach prawie 100%
rodnikow. Uzyskane wyniki pozwolily stwierdzi¢, ze badane produkty pszczele
posiadajq dobre wiasciwosci antyoksydacyjne, co ma duze znaczenie dla zdro-
wia czlowieka i moze by¢ wykorzystane m.in. w medycynie i przemysle. Najsil-
niejszymi przeciwutleniaczami okazaly sie pylek kwiatowy i propolis.
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Miéd jest naturalnym przeciwutleniaczem w zywnosci. Sktadniki miodu takie,
jak: flawonoidy, kwas fenolowy, kwas askorbinowy (witamina C), karotenoidy,
kwasy organiczne (np. kwas cytrynowy), produkty reakcji Maillarda, proteiny, ami-
nokwasy (np. prolina), enzymy (katalaza, glukooksydaza) nadaja mu wtasciwosci
przeciwutleniajace (1).

W miodach zidentyfikowano 32 flawonoidy, z ktorych 11 stwierdzono w nektarze
kwiatowym, 9 w pytku kwiatowym, a 25 w propolisie. Istnieje silna korelacja pomig-
dzy zawartoscia zwiazkow fenolowych, a pojemnoscia antyoksydacyjng miodow.
Badania zawartosci zwiazkow fenolowych i innych zwiazkéw w miodzie wykazaty,
ze pojemnos¢ przeciwutleniajaca miodu jest spowodowana polaczeniem szerokiego
zasiggu aktywnych mieszanin poza fenolowymi (2). Miody sa ponadto lepszymi
inhibitorami utleniania lipoprotein niz odpowiedniki cukru, co wskazuje na ich bio-
logiczne wtasciwosci przeciwutleniajace (3). To wlasnie zwiazki fenolowe w mio-
dzie, dzigki swojej dostgpnosci i aktywnosci biologicznej, nadaja miodom wysoka
skutecznos¢ przeciwutleniajaca (4). Wyciag etanolowy z propolisu ma zdolnosé
wychwytywania wolnych rodnikow, powstajacych pod wptywem $wiatla, energii
jonizujacej, wysokiej temperatury i niektorych katalizatoréw czyli posiada wtasci-
wosci przeciwutleniajace, co zostalo wykorzystane w przemysle farmaceutycznym
i kosmetycznym (podtoza do masci i kremow) oraz spozywczym (5, 6, 7). Pylek
kwiatowy jest natomiast cennym zrédlem witaminy E, ktéra dzigki wiasciwosciom
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przeciwutleniajacym chroni przed inaktywacja niektére witaminy oraz nienasycone
kwasy thuszczowe. Pylek zawiera takze kwercetyne, ktora jest przeciwutleniaczem
obnizajacym poziom cholesterolu w organizmie, dziata przeciwmiazdzycowo (8).
Badania (9) wykazatly, ze zawarte w pytku kwiatowym frakcje biatkowe posiadaja
dobre wlasciwosci przeciwutleniajace. Z tego wynika, ze spozywanie miodu i mio-
dow z dodatkami (np. z propolisem czy pytkiem kwiatowym) moze uchroni¢ orga-
nizm cztowieka przed rozwojem szeregu chordb, a takze go wzmocni¢ i uodpornic.

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowity miody oraz propolis i pylek kwiatowy pochodzace
z pasieki koto Nowego Sacza. Badania obejmowaly 5 probek miodow, w tym:

* midd wielokwiatowy,

* midd wielokwiatowy z 0,5% dodatkiem propolisu,

* midd wielokwiatowy z 0,5% dodatkiem mleczka pszczelego,

* midd wielokwiatowy z 10% dodatkiem pytku kwiatowego,

* miod wielokwiatowy z 0,5% dodatkiem propolisu, 0,5% dodatkiem mleczka
pszczelego oraz z 10% dodatkiem pytku kwiatowego,
oraz

* pylek kwiatowy,

» propolis.

Przygotowanie ekstraktéw. Odwazano po 3 g miodu, pytku kwiatowego
i propolisu (do ekstraktéw wodnych — EW) oraz 3 g miodu i 0,5 g pytku kwiatowe-
go, propolisu oraz miodéw z dodatkami (do ekstraktéw etanolowych — EE), z do-
ktadnoscia +0,001 g, rozpuszczano w wodzie lub etanolu w stosunku 1:10 w kolbach
stozkowych 1 wytrzasano przez 30 min. Ekstrakty pozostawiano na 24 h w tempera-
turze pokojowej. Przed przystapieniem do oznaczen ekstrakty saczono.

Oznaczenie zawarto$ci wody. W miodach wykonano metodg refraktome-
tryczng (wg PN-88/A-77626) (10), natomiast w pytku kwiatowym i propolisie me-
toda suszenia (wg PN-R-78893:1996) (11).

Oznaczenie catkowitej zawartosci polifenoli. W celu oznaczenia za-
wartosci polifenoli w badanych ekstraktach wodnych i etanolowych produktéw
pszczelich wykorzystano zdolnos¢ do barwnej reakcji polifenoli z odczynnikiem
Folina-Ciocalteau. W metodzie tej intensywnos¢ zabarwienia badanych ekstraktow
z dodanym odczynnikiem mierzono przy di. fali 735 nm. Catkowitg zawartos$¢ po-
lifenoli wyrazano w przeliczeniu na kwas galusowy, dla ktérego wykonano krzywa
wzorcowa w zakresie stezen 0—100 mg/dm?.

Oznaczenie aktywnos$ci przeciwutleniajacej wobec rodnikow
DPPH". Do probéwek odmierzano 4 cm? ekstraktu (EW lub EE). Jedna z nich trak-
towano jako probe $lepa, a pozostate jako probki wlasciwe. Rownolegle do jednej
probowki odmierzano 4 cm?® wody lub etanolu (prébka kontrolna). Do probki slepe;j
dodawano 1 cm® metanolu, a do kontrolnej i whasciwych po 1 cm? roztworu rodnikow
DPPH'". Po 30 min. od dodania rodnikéw mierzono absorbancje przy dt. fali 517 nm.
Aktywnos¢ przeciwutleniajaca (4) wobec rodnikow DPPH" obliczano ze wzoru:



Nr 4 Wiasciwosci przeciwutleniajace miodéw wielokwiatowych 1091

A —A
A =" % 100%
A

k

gdzie:
A, — absorbancja proby kontrolne;j,
A,, — absorbancja prébki wiasciwe;.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Zawarto$¢ wody swiadczy o dojrzatosci miodu. Jesli jest powyzej 20% to midd
uwaza si¢ za niedojrzaly (z wyjatkiem miodu wrzosowego, gdzie dopuszczalna ilo$¢
wody to 23%).

Tabela I. Zawarto$¢ wody w miodach oraz pytku kwiatowym i propolisie
Table I. Water content of honey, pollen and propolis

Badany produkt pszczeli Zawartg/f)(: wody
Midd wielokwiatowy 19,9
Miéd wielokwiatowy z mleczkiem pszczelim 19,6
Miéd wielokwiatowy z propolisem 19,3
Miéd wielokwiatowy z pytkiem kwiatowym 19,4
Mioéd wielokwiatowy z mleczkiem, propolisem i pytkiem 20,0
Propolis 1,2
Pytek kwiatowy 59

Wszystkie badane w pracy miody (tab. I) spelnialty wymagania zaréwno normy
PN-88/A-77626 jak rowniez Codex Stan 12-1981 FAO/WHO, chociaz dotycza one
tylko miodu bez dodatkow. Zauwazy¢ jednak nalezy, ze zawarto$¢ wody w tych pro-
duktach byta bliska gérnej granicy wymagan. Zawartos¢ wody w pytku kwiatowym
byta zgodna z normg PN-R-78893:1996. Otrzymanych wynikéw zawartosci wody
w propolisie nie mozna porownac z zadnymi danymi literaturowymi. Podczas bada-
nia miodow polskich inni badacze uzyskali nizsze wartosci tego parametru. Miody
wielokwiatowe przebadane przez Przybylowskiego 1 Wilczynskq (12) odznaczaly
si¢ zawartoscia wody na poziomie 17,7%, natomiast Popek (13) w swoich bada-
niach uzyskat 16,2% wody. Wedlug White’a (14) zawarto$¢ wody w miodzie miesci
si¢ w granicach 13,4+22,9%. Badajac marokanskie miody wielokwiatowe Zerrab
1 wspolpr. (15) zawarto$§¢ wody oznaczyli na poziomie 17,6%. Podobne wielko$ci
tego parametru uzyskali takze inni badacze. Rodriguez i wspotpr. (16) badajac wie-
lokwiatowe miody wenezuelskie oznaczyli zawartos¢ wody w granicach od 17,8%
do 20,4%. Podobne rezultaty uzyskali Anupama i wspdtpr. (17), ktdrzy podczas
badania miodow indyjskich zawarto$¢ wody ustalili na poziomie 17-22,6%.

Aktywnos¢ przeciwutleniajaca badanych produktéw pszczelich wobec rodnikow
DPPH" (tab. II) wynosita: dla ekstraktéw wodnych od 26,2% (midéd wielokwia-
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Tabela Il. Aktywno$¢ przeciwutleniajgca miodoéw oraz pytku i propolisu
Table Il. Antioxidant activity of honey, pollen and propolis

Badany produkt pszczeli Ekstrakty wodne Ekstrakty etanolowe
yP P (odchylenie standardowe) | (odchylenie standardowe)

Miod wielokwiatowy 26,2 (1,32) 19,5 (0,85)
Miod W|_elokW|atowy z mleczkiem 27,7 (0,95) 9,4 (0,35)
pszczelim
Mioéd wielokwiatowy z propolisem 29,7 (0,96) 32,8 (0,42)
Miod wielokwiatowy z pytkiem kwia- 33,9 (0,31) 45,8 (0,97)
towym
Miod wlelokwlatowy z mleczkiem, 41,5 (1,23) 42,0 (0,42)
propolisem i pytkiem
Propolis 36,8 (0,96) 50,3 (0,31)
Pytek kwiatowy 50,9 (0,91) 48,3 (0,21)

towy) do 50,9% (pylek kwiatowy), a dla ekstraktow etanolowych od 9,4% (midd
z mleczkiem pszczelim) do 50,3% (propolis). Na podstawie uzyskanych wynikow
mozna stwierdzié, ze ekstrakty etanolowe (za wyjatkiem ekstraktow miodu, pytku
kwiatowego i miodu z mleczkiem pszczelim) silniej zmiataly rodniki DPPH", czyli
wykazywaly lepsze wlasciwosci przeciwutleniajace. Z badan Wang, Lien i Yu (18)
wynika, ze moc zmiatania rodnikéw DPPH" zwicksza si¢ wraz ze wzrostem stgzenia
propolisu i dla ekstraktow etanolowych miesci si¢ w przedziale 47 +~ 93%, a wg Mo-
reno 1 wspolpr. (19) zawiera si¢ miedzy 20% a 67,5%. Natomiast Nagai 1 wspotpr.
(20) badajac wodne ekstrakty propolisu stwierdzili, iz roztwor zawierajacy 1 mg/cm?
propolisu wykazuje aktywno$¢ na poziomie 43,5%, natomiast wigksza ilo$¢ propo-
lisu w roztworach powodowata obnizanie si¢ tej aktywnosci do 24,1% w przypadku
roztworu zawierajacego 100 mg/cm? propolisu. Kumazawa i wspotpr. (21) badajac
etanolowe ekstrakty propolisu pochodzacego z réznych regionow $wiata stwierdzili,

Tabela lll. Zawarto$¢ polifenoli w miodach oraz pytku i propolisie (mg kwasu galusowego/100 g produktu)
Table lll. Phenolic contents in honey, pollen and propolis (mg gallic acid/100 g product)

Ekstrakty wodne Ekstrakty etanolowe

Badany produkt pszczell (odchylenie standardowe) | (odchylenie standardowe)

Midéd wielokwiatowy 12,4 (0,76) 24,2 (0,68)
Miod W|_eIOKW|atowy z mleczkiem 15,3 (1,00) 32,9 (0,91)
pszczelim

Miéd wielokwiatowy z propolisem 52,1 (1,37) 98,2 (0,85)
l\/llod wielokwiatowy z pytkiem kwia- 50,2 (1,28) 83,3 (0,26)
owym

Miéd wielokwiatowy z mleczkiem, 83,4 (0,55) 144,7 (2.21)

propolisem i pytkiem

Propolis 333,4 (17,46) 7630,2 (6,60)
Pytek kwiatowy 1214,6 (23,18) 1618,0 (10,14)
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ze najmniejsza moc zmiatania rodnikow DPPH" wykazywat propolis pochodzacy
z Tajlandii (ok. 10%), natomiast najwigksza propolis z Chin (80%) oraz z Nowej
Zelandii (powyzej 70%). Wynikow dla pozostatych produktow pszczelich nie mozna
poréwnac z badaniami innych naukowcdw, gdyz nie znaleziono takich publikacji.

Zawartos¢ polifenoli w badanych produktach pszczelich (tab. III) w przeliczeniu
na kwas galusowy (wzorzec) wynosita: dla ekstraktow wodnych od 12,4 mg/100 g
(miod bez dodatku) do 1214,6 mg/100 g (pytek kwiatowy), a dla ekstraktow etano-
lowych od 24,2 mg/100 g (mi6d bez dodatku) do 7630,2 mg/100 g (propolis). Aljadi
1 Kamaruddin (1) badajac malezyjskie miody nektarowe oznaczyli zawartos¢ poli-
fenoli na poziomie 21,4 mg/100 g miodu. Kumazawa i wspdtpr. (21) badajac etano-
lowe ekstrakty propolisu pochodzacego z roznych regionow $wiata stwierdzili, ze
najmniejszg zawarto$¢ polifenoli wykazat si¢ propolis pochodzacy z Tajlandii (312
mg/100 g), natomiast najwigksza propolis z Chin (2990 mg/100 g) (tab. III).

Polifenole zaliczane sa do grupy skutecznych antyoksydantéw, z czego mozna
wywnioskowaé, ze propolis, ktory zawiera ich bardzo duzo (ponad 7,5 g/100 g), be-
dzie wykazywat najsilniejsze dziatanie przeciwutleniajace. Wyniki dla ekstraktow
etanolowych sa duzo wyzsze niz dla wodnych, co najlepiej zauwazalne jest w przy-
padku propolisu. Zwiazane to moze by¢ z faktem, iz w przypadku uzycia alkoholu
etylowego poszczegdlne sktadniki badanych produktow tatwiej ulegaty ekstrakcji
niz w przypadku uzycia wody jako eluentu.

WNIOSKI

Analizujac wyniki badan mozna sformutowac nastepujace stwierdzenia i wnioski:

1. Produkty pszczele jako$ciowo sg zgodne z wymaganiami stawianymi im przez
Polskie Normy.

2. Ekstrakty etanolowe silniej zmiataly wolne rodniki, czyli wykazywaty lepsze
wiasciwosci przeciwutleniajace w poréwnaniu z ekstraktami wodnymi.

3. W wielu przypadkach widoczne jest synergistyczne oddziatywanie pomigdzy
sktadnikami miodu i dodanym do niego innym produktem pszczelim (dodatek pro-
polisu do miodu zwigkszyt jego moc przeciwutleniajaca wobec rodnikéw DPPH").

4. Najsilniejsze wlasciwosci antyoksydacyjne wykazywat pytek i propolis, znacz-
nie wigksze niz sam midd.

5. Najwigcej polifenoli zawierat pytek kwiatowy, co potwierdza silne wiasciwo-
$ci antyoksydacyjne tego produktu pszczelego.

E. Majewska, J. Trzanek

ANTIOXIDANT ACTIVITY OF MULTI-FLOWER HONEY AND OTHER
BEE PRODUCTS

Summary

The aim of present work was to find out whether addition of other honey bee products to honey alters its
antioxidant activity and whether those products show evident synergism. Quantitative assessments comprised
determinations of total content of water and total phenol. Antioxidant activity was also examined in some
more detail. Ethanol and water extracts of the studied bee products were examined. Ethanol extracts, in some
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cases showing a 100% free-radical scavenging activity, proved to be more effective. Results of our determina-
tions confirming the free-radical scavenging activity made it possible to conclude that the studied honey bee
products are characterised by good antioxidant proprieties, which may be used by medicine and industry to
improve human health. Pollen and propolis proved to be the strongest antioxidants.
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