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Streszczenie

Celem niniejszej pracy byta ocena wpltywu wzbogacania miodu wielokwiatowego propolisem na za-
warto$¢ zwiazkoéw fenolowych oraz aktywnos$¢ przeciwutleniajaca. Material doswiadczalny stanowity
miody wielokwiatowe (n = 5) oraz miody wielokwiatowe wzbogacone propolisem (n = 5) pochodzace
z pigciu wybranych pasiek potudniowej Polski. W probkach oznaczono catkowita zawartos¢ polifenoli
oraz flawonoidoéw, catkowita aktywnos$¢ przeciwutleniajaca i aktywnos$¢ przeciwrodnikowa w reakcji
z DPPH’ oraz zdolno$¢ redukcyjng metoda FRAP. Zawarto$¢ wybranych kwaséw fenolowych oraz flawo-
noidéw oznaczono metoda HPLC. Miody wielokwiatowe zawieraly zwiazki fenolowe na poziomie 23,52
+ 63,00 mg GAE/100 g produktu oraz flawonoidy — 5,26 + 14,39 mg QE/100 g miodu. Wzbogacenie
miodu propolisem istotnie zwigkszyto zawarto$¢ polifenoli i flawonoidow ogétem w zaleznosci od pocho-
dzenia probki. Maksymalna zawarto$¢ zwigzkow fenolowych w miodach wzbogaconych propolisem
wyniosta 198,47 mg GAE/100 g, natomiast flawonoidéw — 135,51 mg QE/100 g. Stwierdzono réwniez
istotny wzrost zawarto$ci poszczegdlnych kwasow fenolowych i flawonoidow w probkach wzbogaconych
propolisem. Wérod kwasow fenolowych dominujacy byt kwas p-kumarowy, (maksymalnie 30,28 mg/100 g),
a posrod flawonoidow — galangina (maksymalnie 25,41 mg/100 g). We wszystkich przypadkach wzboga-
cenie miodu propolisem wptynelo istotnie na wzrost jego aktywnosci przeciwutleniajacej, przeciwrodni-
kowej i zdolnosci redukcyjnej. Aktywnos$¢ przeciwrodnikowa miodow wielokwiatowych (5,65 + 26,21 %)
wzrosta po ich wzbogaceniu propolisem do 26,50 + 88,33 %. Rownoczesnie zdolnos¢ redukcyjna miodow
z dodatkiem propolisu (7,83 + 53,79 uM Fe(II)/100 g) byta zdecydowanie wigksza niz miodow bez tego
dodatku (1,64 + 6,61 uM Fe(I1)/100 g). Stwierdzono réwniez istotne korelacje liniowe pomiedzy catkowi-
ta zawartoscig zwiazkow fenolowych i flawonoidow a aktywnoscia przeciwutleniajaca i przeciwrodniko-
wa oraz zdolnoscig redukujaca.
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Wprowadzenie

Miod oraz produkty pszczele sg warto$ciowymi sktadnikami diety czlowieka.
Stanowig one cenne i bogate zrodto zwigzkdéw biologicznie czynnych [5, 10, 26]. Sto-
sowane sg od wickow w tradycyjnej medycynie ludowej ze wzgledu na szerokie spek-
trum dzialania przeciwbakteryjnego, przeciwrodnikowego, przeciwutleniajgcego, prze-
ciwrakowego 1 wspomagajacego w profilaktyce i leczeniu wielu choréb [6, 8, 9, 10,
28]. Produkty pszczele mogg stanowi¢ rowniez atrakcyjne sktadniki zywnosci proz-
drowotnej i funkcjonalnej, ze wzgledu na ich znaczny potencjat przeciwutleniajacy
[11, 19, 25, 28]. Do sktadnikow miodu o aktywnos$ci przeciwutleniajgcej naleza niektd-
re biatka i aminokwasy, karotenoidy, zwigzki fenolowe i flawonoidy, kwas askorbino-
wy, kwasy organiczne oraz produkty reakcji Maillarda [7, 10, 13, 18, 17, 27]. Sktad
miodow 1 pozostatych produktéw pszczelich oraz ich aktywno$¢ biologiczna zalezg od
czynnikow takich, jak: zrodto nektaru, pora roku, warunki klimatyczne i srodowisko-
we, czynniki genetyczne i inne [2, 13, 19, 20].

Jednym z waznych produktéw pszczelich jest propolis — substancja produkowana
przez pszczoty z zywiczno-woskowych wydzielin roslin w postaci Zywiczno-
balsamicznej masy o charakterystycznym zapachu i gorzkim, cierpkim smaku. Propolis
ma silne wtasciwosci przeciwdrobnoustrojowe, przeciwzapalne, immunostymulujace,
chemoprewencyjne, cytostatyczne i proapoptotyczne [3, 28]. Zwigzki fenolowe wyste-
pujace w propolisie hamujg tworzenie rodnikow aminowych, tlenowych i nadtleno-
wych, kompleksujg jony metali przejsciowych, przerywajg reakcje wolnorodnikowe
i zapobiegaja peroksydacji lipidow [14, 21]. Z wlasciwosciami przeciwutleniajgcymi
propolisu wigze si¢ takze jego aktywno$¢ przeciwkancerogenna, poniewaz moze on
hamowa¢ namnazanie si¢ komorek rakowych i powodowac ich apoptoze. Najwicksze
znaczenie w prewencji nowotworé6w ma ester fenyloetylowy kwasu kawowego
(CAPE), jednak warunkiem jego aktywnosci jest synergiczne dziatanie wszystkich
sktadnikow zawartych w propolisie [3]. Propolis moze by¢ wprowadzany do miodu
w formie zageszczonego ekstraktu alkoholowego [23]. Ze wzgledu jednak na inten-
sywny zapach oraz smak mozliwa jego ilos¢ do wprowadzenia jest ograniczona. Jak
podaja Osés i wsp. [14], ilos¢ propolisu wprowadzonego do miodu nie powinna prze-
kracza¢ 1 % ze wzgledu na jego niekorzystny wplyw na charakterystyke sensoryczng
miodu.

Produkty pszczele zdobywajg coraz wigksze uznanie konsumentow ze wzgledu na
zawarto$¢ zwigzkow bioaktywnych. Wérdod nich znaczacg grupe stanowig zwigzki
polifenolowe o charakterze naturalnych przeciwutleniaczy, ktorych bogatym zrodlem
jest propolis. Najbardziej naturalnym sposobem wprowadzenia propolisu do diety
cztowieka wydaje si¢ by¢ jego dodatek do miodu [14, 23].
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Celem niniejszej pracy byta ocena wplywu wzbogacenia miodu wiclokwiatowego
propolisem na zawarto$¢ wybranych kwasow fenolowych i flawonoidow oraz jego
whasciwosci przeciwutleniajace.

Material i metody badan

Materiat doswiadczalny stanowity miody wielokwiatowe (n = 5) oraz miody wie-
lokwiatowe wzbogacone propolisem (n = 5). Probki miodéw pochodzily z pasiek po-
tudniowej Polski: Pasieki Bar¢ w Kamiannej, woj. matopolskie (producent A), PH
Bar¢ w Biszczy, woj. lubelskie (B), Gospodarstwa Pasiecznego ,,Sadecki Bartnik”
w Strézach, woj. matopolskie (C), Pasieki pod Pilskiem w Korbielowie, woj. $laskie
(D) 1 Gospodarstwa Pasiecznego w Sutkowicach, woj. matopolskie (E). Probki pocho-
dzace z kazdej pasieki obejmowaty midod wielokwiatowy oraz miod wielokwiatowy
wzbogacony propolisem w ilo$ciach: probka A — 0,5 %, probka D — 0,88 %, probki B,
C, E — 1 %, zgodnie z deklaracjg producenta zamieszczong na etykiecie.

Ekstrakcja

Ekstrakcje sktadnikow o charakterze polifenoli wykonywano metoda opisang
przez Soche i wsp. [19]. Probki miodow rozpuszczano w wodzie dejonizowanej, za-
kwaszano do pH = 2, a nastgpnie wysycano NaCl (POCh, Polska). Uzyskany roztwor
ekstrahowano trzykrotnie octanem etylu (POCh, Polska). Nastepnie uzyskane ekstrakty
taczono i rozpuszczalnik oddestylowywano w wyparce prozniowej (RVO 200, Ingos,
Republika Czeska) w temp. 40 °C w atmosferze argonu. Uzyskang pozostatos¢ roz-
puszczano w metanolu (POCh, Polska) i przechowywano w temp. -18 °C do czasu
wykonywania oznaczen catkowitej zawartosci polifenoli i flawonoidow ogotem, cat-
kowitej aktywnos$ci przeciwutleniajgcej 1 przeciwrodnikowej, zdolno$ci redukcyjnej
oraz profilu polifenolowego.

Metody analityczne

Caltkowitg zawarto$¢ zwigzkow fenolowych oznaczano spektrofotometrycznie
w reakcji z odczynnikiem Folina-Ciocalteu’a [12]. Do sporzadzenia krzywej wzorco-
wej uzyto kwasu galusowego (Sigma-Aldrich, Niemcy). Pomiary absorbancji wyko-
nywano za pomocg spektrofotometru V-630 (Jasco, Japonia) przy dlugosci fali A =
760 nm. Wyniki wyrazano w mg kwasu galusowego (GAE) na 100 g miodu.

Calkowitg zawarto$¢ flawonoidéw oznaczano spektrofotometrycznie w reakcji
z chlorkiem glinu [1]. Do sporzadzenia krzywej wzorcowej uzyto kwercetyny (Sigma-
Aldrich, Niemcy). Pomiary absorbancji wykonywano przy dtugosci fali A = 510 nm.
Wyniki wyrazano w mg kwercetyny (QE) na 100 g miodu.

Zawartos¢ kwasow fenolowych (chlorogenowego, ferulowego, galusowego, ka-
wowego 1 p-kumarowego) oraz flawonoidéw (chryzyny, galanginy, kempferolu
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1 kwercetyny) oznaczano metodag wysokosprawnej chromatografii cieczowej przy uzy-
ciu uktadu HPLC LC-Netll/ADC (Jasco, Japonia) z detekcja spektrofotometryczng.
W zaleznosci od zwigzku pomiar spektrofotometryczny wykonywano przy dtugosciach
fal: kwas galusowy i chryzyna — A = 280 nm, kwas chlorogenowy, ferulowy, kawowy
i p-kumarowy — A = 320 nm oraz galangina, kwercetyna i kempferol — A = 360 nm
[18]. Rozdzial oznaczanych polifenoli wykonywano w uktadzie odwroconych faz.
Stosowano kolumn¢ Purospher (25 x 0,4 cm, 5 um) (Merck, Niemcy) w temp. 30 °C
oraz elucje gradientowa (2,5-procentowy roztwor kwasu octowego/acetonitryl (Merck,
Niemcy) przy szybkosci przeptywu 1 cm’/min. Jako$ciowa identyfikacje zwiazkoéw
fenolowych wykonywano z uzyciem detektora DAD MD-2018 plus (Jasco, Japonia)
poprzez porownanie widm UV rozdzielanych substancji z odpowiednimi wzorcami.
Zastosowane wzorce otrzymano z firm Fluka Chemie AG (Szwajcaria) oraz Sigma-
Aldrich (Niemcy).

Calkowitg aktywno$¢ przeciwutleniajgcg oznaczano metodg polegajacg na pomia-
rze absorbancji barwnego kompleksu, powstatego w reakcji polifenoli z mieszaning
reakcyjng zawierajacg molibdenian(VI) amonu [16]. Calkowita aktywnos¢ przeciw-
utleniajgcg wyrazano jako warto$¢ absorbancji mierzonej przy dlugosci fali A =
695 nm.

Oznaczanie zdolnosci badanych miodéw do dezaktywacji wolnych rodnikow wy-
konywano w reakcji z rodnikiem DPPH" (2,2-difenylo-1-pikrylohydrazyl) (Sigma-
Aldrich, Niemcy) [19]. Pomiary absorbancji wykonywano przy diugosci fali A =
515 nm. Aktywno$¢ przeciwrodnikowg wyrazano jako procent inhibicji rodnika
DPPH'.

Zdolno$¢ redukcyjng oznaczano spektrofotometryczng metodg FRAP [20] polega-
jaca na okresleniu zdolnosci redukcji jonow zelaza(Ill), ktore sg nastgpnie komplekso-
wane przez odczynnik TPTZ (2,4,6-tris(2-pirydylo)-s-triazyng¢) (Sigma-Aldrich, Niem-
cy) z wytworzeniem intensywnego, niebieskiego zabarwienia. Pomiary absorbancji
wykonywano przy dtugosci fali A = 593 nm. Wyniki wyrazano w uM Fe(I)/100 g
miodu.

Analiza statystyczna

Wszystkie pomiary spektrofotometryczne wykonano w trzech powtdrzeniach, na-
tomiast analizy chromatograficzne dwukrotnie. W celu oceny istotnosci réznic pomig-
dzy wartosciami $rednimi oznaczanych parametréw zastosowano jednoczynnikowg
analiz¢ wariancji oraz test Duncana przy poziomie istotnosci 0,05. Ponadto pomi¢edzy
wybranymi parametrami obliczono wspotczynniki korelacji liniowej Pearsona, a ich
istotnos¢ zweryfikowano testem t-Studenta przy poziomie istotnosci 0,05.
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Wryniki i dyskusja

Wyniki catkowitej zawartosci zwigzkow fenolowych w miodach wielokwiato-
wych oraz w miodach wzbogaconych propolisem przedstawiono na rys. 1. Zawarto$¢
tych zwigzkéw w miodach naturalnych wahata si¢ w zakresie 23,52 + 63,00 mg
GAE/100 g, przy $redniej zawartosci 41,89 mg GAE/100 g. Uzyskane wartosci sg
zgodne z danymi literaturowymi [13, 22, 26]. Calkowita zawarto$¢ zwiazkow fenolo-
wych w miodach jest skorelowana z ich barwg; im jest ona ciemniejsza, tym wigksza
zawartoscig polifenoli oraz aktywno$ciag przeciwutleniajgcg charakteryzuje si¢ miod
[25]. Wsrod polskich miodow odmianowych szczegolnie bogate w zwiazki fenolowe
sa miody gryczany oraz wrzosowy [26]. Wzbogacenie miodu propolisem w kazdym
przypadku istotnie wptyneto na wzrost catkowitej zawartosci zwigzkéw fenolowych,
w zaleznosci od pochodzenia probki (rys. 1). Maksymalna oznaczona zawarto$¢ poli-
fenoli ogélem wynosita 198,47 mg GAE/100 g, przy $redniej ich zawarto$ci w mio-
dach wzbogaconych na poziomie 128,09 mg GAE/100 g.
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Rys. 1. Zawarto$¢ zwiazkow fenolowych w miodach wielokwiatowych oraz w miodach wzbogaconych
propolisem
Fig. 1.  Content of phenolic compounds in multifloral honey and in propolis-enriched honey
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Wyniki oznaczania catkowitej zawartosci flawonoidow przedstawiono na rys. 2.
Zawarto$¢ tej grupy polifenoli w miodach wielokwiatowych wahata si¢ w zakresie
5,26 = 14,39 mg QE/100 g, przy sredniej zawartosci 9,94 mg QE/100 g. Wartosci te
znajdujg odzwierciedlenie w danych literaturowych [15, 24, 27]. Podobnie jak w przy-
padku polifenoli, wzbogacenie miodu propolisesm wptyneto na istotny (p < 0,05)
wzrost zawarto$ci flawonoidow, ktorych zawarto§¢ wynosita 20,80 + 135,51 mg
QE/100 g. Istotny wzrost zawarto$ci flawonoidow w miodach wzbogaconych propoli-
sem zaobserwowali takze Osés i wsp. [14]. W badaniach wlasnych zaobserwowano, ze
wzbogacenie miodu propolisem w réznym stopniu wptywa na zawartos¢ substancji
bioaktywnych, w tym flawonoidéw. W przypadku producentow C i D wzrost zawarto-
sci flawonoidow w miodach byl okoto trzykrotny, natomiast w miodach z pasieki B
zwartos¢ flawonoidow po wzbogaceniu wzrosta okoto dwudziestopigciokrotnie.
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Rys. 2. Zawarto$¢ flawonoidow w miodach wielokwiatowych oraz w miodach wzbogaconych propoli-
sem
Fig. 2.  Content of flavonoids in multifloral honey and in propolis-enriched honey
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Obserwowane zrdznicowanie wpltywu propolisu na zawarto$¢ zwigzkéw fenolo-
wych moze wynika¢ z samych réznic we wlasciwosciach propolisu zwigzanych z jego
pochodzeniem [20]. Innym czynnikiem moze by¢ wplyw samej metody ekstrakcji pro-
polisu z surowego materiatu, w tym zastosowany rodzaj rozpuszczalnika oraz warunki
(czas, temperatura, dostep tlenu) jego usunigcia.

Wazng grupg zwigzkdéw fenolowych wystepujacych w miodach sg kwasy fenolo-
we. Ich zawarto$¢ jest zmienna jako$ciowo oraz ilosciowo i zalezy od wielu czynni-
kéw, w tym pochodzenia i odmiany miodu [19, 22, 27]. Zawarto$¢ poszczegolnych
kwasow fenolowych w badanych probkach miodéw wielokwiatowych i wzbogaconych
przedstawiono w tab. 1. W przypadku miodow wielokwiatowych dominujacym kwa-
sem fenolowym byt kwas galusowy. We wszystkich probkach miodéw stwierdzono
rowniez obecnos¢ kwasu ferulowego i p-kumarowego. Istotnymi czynnikami wptywa-
jacymi na obecno$¢ kwasow fenolowych w miodach sg jego odmiana, zalezna od ro-
dzaju pozytku oraz warunki klimatyczne i srodowiskowe. Wedtug Wilczynskiej [27]
szczegoblnie bogate w kwasy fenolowe sa miody: wrzosowy, wielokwiatowy i grycza-
ny. Wzbogacenie miodu propolisem spowodowalo istotny wzrost zawartosci kwasow
fenolowych. Najwigkszy wzrost zawarto$ci zaobserwowano w przypadku kwasu
p-kumarowego, ktorego ilo§¢ w skrajnym przypadku (pasicka B) wzrosta ponad
osiemset razy. Obserwacje te znajdujg odzwierciedlenie w danych literaturowych. We-
dtug Sochy i wsp. [20] dominujacym kwasem fenolowym w prébkach propolisu po-
chodzacych z roznych rejonéw Polski jest wiasnie kwas p-kumarowy. Jego zawartosé
waha si¢ w przedziale 37,5 + 116,9 mg/g, przy $redniej wartosci 63,7 mg/g 1 zmienno-
$ci na poziomie 37 %.

Zawarto$¢ pozostatych kwasow fenolowych byla rowniez istotnie wigksza
w miodach wzbogaconych, ale wzrost ten byl juz znacznie mniejszy. Nie stwierdzono
natomiast obecno$ci kwasu chlorogenowego w badanych miodach wielokwiatowych,
jednak ich wzbogacenie propolisem skutkowato istotnym wzrostem zawartosci tego
kwasu (tab. 1).

Wyniki zawartosci poszczegolnych flawonoidéw w badanych miodach przedsta-
wiono w tab. 2. We wszystkich miodach wielokwiatowych oznaczono chryzyne
1 w wiekszosci — kempferol. Nie stwierdzono natomiast obecno$ci kwercetyny. Jak
podaje Wilczynska [27], najczgsciej identyfikowanymi flawonoidami w miodach pol-
skich sa chryzyna, kwercetyna i kempferol. Swietlikowska i wsp. [22] nie stwierdzili
obecnosci wolnej kwercetyny w miodach wielokwiatowych, natomiast oznaczyli jej
pochodne w postaci glikozyddéw i1 rutynozydéw. Wzbogacenie miodéw propolisem
spowodowato istotny wzrost zawartosci wszystkich flawonoidéw — najwigkszy chry-
zyny i galanginy. Obserwacje te znajduja odzwierciedlenie w danych literaturowych,
gdyz wedtug Sochy i wsp. [20] te dwa flawonoidy dominujg w propolisie pochodzg-
cym z réznych regionow Polski.
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Analizowane miody odznaczaly si¢ rozng aktywnoS$cig przeciwutleniajaca, ktorej
najwicksze wartosci charakteryzowaty probki z pasiek A i E, natomiast najmniejsze —
midd z pasieki D (tab. 3). Wedlug Wilczynskiej [26] aktywno$¢ przeciwutleniajgca jest
zwigzana m.in. z barwg miodu. Im midd jest ciemniejszy, tym wykazuje wigkszg ak-
tywnos¢ przeciwutleniajaca i przeciwrodnikowa. Wsrdd polskich miodow szczegdlnie
aktywne sg midd gryczany i wrzosowy [26]. O aktywnosci przeciwutleniajgcej decydu-
je nie tylko ilos¢, ale rowniez struktura zwigzkow fenolowych, a wiec liczba i potoze-
nie grup hydroksylowych w czasteczce. Innymi czynnikami majgcymi wplyw na ak-
tywno$¢ przeciwutleniajacg mogag by¢: pochodzenie, warunki klimatyczne czy obrébka
miodu po zbiorze. Wzbogacenie mioddéw propolisem istotnie zwickszyto ich aktyw-
no$¢ przeciwutleniajgcg do najwyzszego poziomu w przypadku probek B i E, co do-
brze koreluje ze wzrostem calkowitej zawartosci polifenoli (rys. 1) oraz flawonoidoéw
(rys. 2). Aktywno$¢ przeciwutleniajaca miodow wielokwiatowych byta dodatnio skore-
lowana z aktywno$cia przeciwrodnikowa oraz zdolnoscia redukcyjna, przy czym naj-
lepsze wlasciwosci cechowaty miody pochodzace z pasiek B i E, natomiast najnizsza
aktywno$¢ wykazywata probka D. Wzbogacenie miodu propolisem istotnie zwigkszyto
zarowno aktywnos¢ przeciwrodnikowa, jak i zdolnos¢ redukcyjng — w najwickszym
stopniu probek A, B i E (tab. 3).

Tabela 3. Wlasciwosci przeciwutleniajace, przeciwrodnikowe i redukujace ekstraktow miodéw wielo-
kwiatowych oraz ekstraktow miodow wzbogaconych propolisem
Table 3.  Antioxidant, antiradical, and reducing properties of multifloral honey and propolis-enriched
honey extracts
o Aktywnos'p' przeciwu— Ak'tywnos'.é prze- Zdolnos¢ redukeyjna
Producent | Rodzaj miodu ' tle':majqca N c1.wro'dn1k0v&'/a' Reducing power
Producer | Type of honey Antioxidant activity Antiradical activity
[Acosun] [%] [uM Fe(I1)/100 g]
A MW 0,455" + 0,009 17,717+ 0,88 6,61+ 0,34
MP 1,707 +0,023 86,51°+0,35 35,69+ 1,56
B MW 0,307* £ 0,003 24,41°+ 1,30 8,89% £ 0,60
MP 1,919°+£ 0,169 84,34°+ 1,76 46,41 £5,49
MW 0,295* £ 0,008 15,56" + 1,83 6,99+ 0,37
¢ MP 0,992 +0,035 89,909 + 0,34 17,70 £2,16
MW 0,179 +0,008 5,65 £0,26 1,64 £0,11
b MP 0,354*+£ 0,018 26,50°+ 2,97 7,83+ 1,14
. MW 0,483" + 0,002 26,21°+ 1,46 8,61° 0,40
MP 1,883°+ 0,026 88,339+2.25 53,79+ 1,34

Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.
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Na podstawie uzyskanych wynikdéw stwierdzono istotng liniowa korelacje pomig-
dzy calkowitg zawartoscig zwigzkow fenolowych a zawartos$cig flawonoidow (r =
0,99), zawartoscig zwigzkéw fenolowych a aktywnos$ciag przeciwutleniajacg (r = 0,96),
przeciwrodnikowsg (r = 0,82) oraz zdolno$cig redukcyjng (r = 0,98). Ponadto catkowita
zawarto$¢ flawonoidow istotnie korelowata liniowo z aktywno$ciag przeciwutleniajgca
(r = 0,95), przeciwrodnikowa (r = 0,79) oraz zdolnoscig redukcyjng (r = 0,97). Row-
niez zawarto$¢ poszczegbdlnych kwasow fenolowych i flawonoidow istotnie korelowata
liniowo z aktywnoscig przeciwutleniajaca, przeciwrodnikowg oraz zdolno$cig reduk-
cyjng. Tym samym potwierdzono dane literaturowe §wiadczace o istnieniu tego typu
zaleznosci [4, 11, 18, 19, 24, 26].

Whioski

1. Wzbogacanie miodu propolisem jest najbardziej naturalnym sposobem wykorzy-
stania jego potencjalu w dostarczaniu do organizmu czlowieka bogatej gamy
zwigzkow bioaktywnych.

2. Dodatek propolisu, nawet na poziomie 1 %, powoduje istotny wzrost zawartosci
zwigzkow polifenolowych, w tym kwasow fenolowych i flawonoidow oraz popra-
we wiasciwosci przeciwutleniajacych, przeciwrodnikowych i redukcyjnych miodu.

3. Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono istotng liniowg korelacj¢ pomig-
dzy catkowitg zawartoscig zwigzkoéw fenolowych oraz flawonoidow a aktywnoscia
przeciwutleniajacg, przeciwrodnikowa oraz zdolnoscig redukcyjng. Rowniez za-
warto$¢ poszczegolnych kwasoéw fenolowych i flawonoidow istotnie korelowata
liniowo z aktywnoscig przeciwutleniajgca, przeciwrodnikowa oraz zdolnoscig re-
dukcyjna.

Badania zrealizowano w ramach DS/3700/WTZ UR w Krakowie
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EFFECT OF PROPOLIS AS ADDITIVE ON CONTENT OF SELECTED PHENOLIC
COMPOUNDS AND ANTIOXIDANT ACTIVITY OF HONEY

Summary

The objective of the research study was to assess the effect of enriching multifloral honey with propo-
lis on the content of phenolic compounds therein and on its antioxidant activity. The research material
were natural multifloral honey (n = 5) and honey enriched with propolis (n = 5) derived from five selected
apiaries in Southern Poland. The following parameters were determined in the samples: total contents of
polyphenols and flavonoids, total antioxidant activity and antiradical activity towards DPPH" as well as
reducing power using a FRAP method. The contents of some phenolic acids and flavonoids were deter-
mined by a HPLC method. Natural multifloral honey contained from 23.52 to 63.00 mg GAE/100 g of
total phenolic compounds and from 5.26 to 14.39 mg QE/100 g of flavonoids. The enrichment of honey
with propolis significantly increased the content of polyphenols and flavonoids depending on the origin of
the sample. The maximum content of phenolic compounds in the propolis-enriched honey was 198.47 mg
GAE/100 g, and of flavonoids: 135.51 mg QE /100 g. Additionally, a significant increase was reported in
the content of individual phenolic acids and flavonoids in the propolis-enriched honey samples. Of the identi-
fied phenolic acids, the p-coumaric acid was predominant (its maximum content was 30.28 mg/100 g) and of
the flavonoids: galangin (its maximum content was 25.41 mg/100 g). In all the cases, the enrichment of
honey with propolis significantly impacted the increase in the antioxidant and antiradical activities of
honey, and in its reducing power. The antiradical activity of multifloral honey (5.65 + 26.21 %) increased,
after the propolis enrichment, to 26.50 + 88.33 %. At the same time, the reducing power of the propolis-
enriched honey (7.83 + 53.79 mM Fe (I1)/100 g) was definitely higher than that of the honey without this
additive (1.64 + 6.61 mM Fe (II)/100 g). Moreover, significant linear correlations were found between the
total contents of phenolic compounds and flavonoids and the antioxidant and antiradical activity as well as
the reducing power.

Key words: honey, propolis, phenolic profile, antioxidant properties
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