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Streszczenie

Woprowadzenie. Propolisem okre$la sie zywiczng substancje zbierang przez pszczolty miodne (Apis
mellifera) z r6znych zrodet roslinnych. Powszechnie jest on nazywany kitem pszczelim i wykorzystywany
jest przez pszczoty do ochrony ula. Poniewaz propolis zwiera liczne wtérne metabolity roslinne, jego
rodzaj jest $cisle powigzany z gatunkiem ro$liny z ktérej pochodzi. W propolisie zidentyfikowano kilkaset
substancji chemicznych, wsérod ktorych nalezy wymienié: substancje zywiczne i balsamiczne, woski,
olejki eteryczne, pytek kwiatowy oraz garbniki. Propolis najczesciej jest wykorzystywany do leczenia
i dezynfekcji skory, leczenia schorzen uszu, jamy ustnej, gardla, zatok, jako $rodek przeciwgrzybiczny,
przeciwzapalny i przeciwbdlowy. Pobudza uktad odpornosciowy, tagodzi stany zapalne gornych drog
oddechowych. Wykazuje wlasciwosci przeciwgrzybiczne, przeciwbakteryjne i przeciwwirusowe. Propolis
przeciwdziala hemoroidom, ulatwia regeneracj¢ blony Sluzowej, przyspiesza gojenie ran i owrzodzen,
dziata takze przeciwzapalnie, znieczulajaco i regenerujaco. Ze wzgledu na sktad chemiczny 1 wlasciwos$ci
propolis moze by¢ réwniez cennym surowcem dla przemystu spozywczego. Celem niniejszej pracy byto
dokonanie przegladu literatury na temat mozliwo$ci wykorzystania propolisu jako sktadnika zywnosci
oraz ocena jego roli w $rodkach spozywczych.

Wyniki i wnioski. Propolis wykazuje silne dziatanie przeciwutleniajace i przeciwdrobnoustrojowe,
czynigc go atrakcyjnym produktem naturalnym, ktéry moze byé wiaczany do zywnosci jako sktadnik
funkcjonalny. Wzbogacanie produktow spozywczych propolisem w celu poprawy wartosci odzywczej,
jakosci 1 funkcjonalnos$ci zywnosci jest przedmiotem licznych badan, ze wzgledu na jego naturalne pocho-
dzenie i wielokierunkowe oddziatywanie. Wyniki publikowanych badan wykazaty, ze propolis moze
znalez¢ zastosowanie w roznych $rodach spozywezych, takich jak migso, nabial, soki, owoce, oleje,
w celu wydtuzenia ich okresu przydatnosci do spozycia, zapobiegania utlenianiu lipidéw i zapewnienia
korzysci zdrowotnych konsumentow. Jednak liczne zwiazki propolisu majg silny charakterystyczny smak
i aromat, co powoduje zmiany wlasciwosci sensorycznych zywnosci wzbogaconej w propolis.
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Pochodzenie i dzialanie propolisu

Nazwa propolis pochodzi z polaczenia grecki okreslen: pro — przed, przy wejsciu
do, oraz polis — wspdlnota lub miasto. Propolisem okresla si¢ zywiczng substancje
zbierana przez pszczoty miodne (Apis mellifera) z réznych zrédet roslinnych. Po-
wszechnie jest on nazywany kitem pszczelim i wykorzystywany jest przez pszczoty do
ochrony ula [6, 11]. Bariera zbudowana z propolisu chroni ul przed zakazeniem drob-
noustrojami. Ponadto pszczoly wykorzystuja propolis do pokrywania komorek plastra,
w ktorym matka ma ztozy¢ jaja oraz usmiercone jadem szkodniki, ktore wdarly si¢ do
ula [6].

Surowcem do otrzymywania propolisu sg substancje zywiczne, ktore pszczoty
zbierajg z lisci, pakéw kwiatowych i todyg oraz z peknie¢ w korze wielu gatunkow
drzew. Zebrany materiat po przeniesieniu do ula jest wzbogacany o enzymy $linowe
pszczot i przetwarzany, a nastepnie mieszany z woskiem pszczelim [43]. W temperatu-
rze otoczenia, propolis jest materiatem o twardej, tamliwej i kruchej strukturze, a po
podgrzaniu jest migkki, elastyczny i lepki [11, 29]. Surowy propolis (ryc. 1) jest mie-
szaning wosku, kitu pszczelego, pierzgi, pytku, wydzielin gruczolowych i zanieczysz-
czen mechanicznych.

Rycina 1. Propolis surowy [fotografia wiasna]
Figure 1. Raw propolis [own photography]

Propolis wykazuje silny aromatyczny zapach i zréznicowane zabarwienie: od zie-
lonkawej poprzez czerwong i brazowa do nawet czarnej [54]. Sktad chemiczny i wia-
$ciwosci organoleptyczne propolisu zaleza od wielu czynnikoéw, w tym od botaniczne-
go pochodzenia surowca, pory roku oraz warunkéw klimatycznych, a takze samego
gatunku pszczot [29, 43, 44]. Poniewaz propolis zwiera liczne wtorne metabolity ro-
Slinne, jego rodzaj jest $cisle powigzany z gatunkiem roéliny, z ktérej pochodzi [43].
Do najbardziej znanych typow nalezg propolis z topoli (Populus spp.) typowy dla ob-
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szarow Europy i Ameryki Poinocnej, z brzozy (Betula verrucosa Ehrh.) wystepujacy
na obszarach Rosji, propolis zielony (Baccharis spp.) i czerwony (Dalbergia spp.)
charakterystyczne dla krajow Ameryki Potudniowej, propolis s$rodziemnomorski
z ro$lin cyprysowatych (Cupressaceae) oraz typ Pacyfik (Macaranga tonarius) wyste-
pujacy w krajach Region Pacyfiku. W strefie umiarkowanej do ro$lin propolisodajnych
zalicza si¢ rozne gatunki topoli (Populus nigra, Populus trem ula, Populus nigra var.
piramidalis) i brzozy (Betula pendula, Betula pubescens), a takze olche czarng (Alnus
glutinosa), kasztanowiec (Aesculus L.), buk (Fagus silvatica), wiaz (UImus sp.), soshe
(Pinus sp.) oraz winorosl [43].

Podstawowym problemem w produkcji handlowych preparatéw na bazie propoli-
su jest zmienno$¢ i réznorodnos¢ sktadu co powoduje znaczne trudnosci w standaryza-
cji. Poniewaz surowy propolis zawiera w swym sktadzie liczne zanieczyszczenia,
w tym wosk, fragmenty drewna, martwe owady i in., w pierwszej kolejnosci musi by¢
on oczyszczony. Na tym etapie nalezy usuna¢ zanieczyszczenia przy zachowaniu frak-
cji polifenolowej [43]. Propolis dobrze rozpuszcza sie w etanolu [15, 43] wiec do eks-
trakcji najczesciej stosuje sie ten rozpuszczalnik z dodatkiem wody, ktéra dodatkowo
rozpuszcza niewielkg cze$¢ sktadnikow. Ekstrakty propolisu, mozna otrzymywac na
drodze maceracji lub ekstrakcji metodg Soxleta [15]. Proces ekstrakcji mozna wspo-
magaé rowniez ultradzwiekami [8, 51]. Jednak najbardziej nowatorskim sposobem jest
ekstrakcja propolisu dwutlenkiem wegla w stanie nadkrytycznym [8, 15].

Rycina 2. Oczyszczony i zaggszczony etanolowy ekstrakt propolisu [fotografia wiasna]
Figure 2.  Purified and concentrated ethanolic propolis extract [own photography]

Oczyszczony propolis (ryc. 2) jest wykorzystywany w réznych formach. Moze on
by¢ sktadnikiem gotowych preparatow farmaceutycznych lub poétproduktem do pro-
dukcji lekow, kosmetykoéw lub produktow spozywcezych [42]. Propolis najczeSciej jest
wykorzystywany w postaci roztworéw alkoholowych lub bezalkoholowe np. do lecze-
nia i dezynfekcji skory, leczenia schorzen uszu, choréb teczéwki i twardowki, w scho-
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rzeniach jamy ustnej, gardla, zatok szczekowych, jako $rodek przeciwgrzybiczny,
przeciwzapalny, przeciwbdlowy i dezynfekujace [16, 29]. Propolis w postaci tabletek
pobudza uktad odpornosciowy, tagodzi stany zapalne gornych dréog oddechowych.
Z kolei w formie aerozolu, wykazuje wlasciwosci przeciwgrzybiczne, przeciwbakte-
ryjne i przeciwwirusowe i jest stosowany przy zakazeniu drog oddechowych, wspoma-
ga leczenie zapalenia gardta, krtani, migdatkow [6, 16]. Propolis w postaci masci pole-
cany jest do pielegnacji ran z brakiem naskérka oraz przy trudno gojacych sie ranach
i oparzeniach. Propolis w postaci pudru stosowany jest na otarcia skory, rany oparze-
niowe, ropne zapalenia skory i grzybice, owrzodzenia odlezynowe lub zylakowate oraz
jako $rodek do utrzymania higieny stop. Propolis w formie czopkow przeciwdziata
hemoroidom, utatwia regeneracj¢ blony §luzowej, przyspiesza gojenie ran i owrzodzen,
dziata takze przeciwzapalnie, znieczulajaco i regenerujaco [16].

Sklad chemiczny propolisu

Sktad chemiczny propolisu jest zmienny, a réznice mogg wystepowaé nawet po-
miedzy produktem zebranym z sasiednich pasiek [32]. Ze wzgledu na to, ze propolis
pochodzi z r6znych miejsc geograficznych, obserwuje si¢ rowniez miedzy nimi istotne
réznice w sktadzie chemicznym [27, 43]. Propolis pochodzacy z Europy i Chin odzna-
cza si¢ zroznicowanym profilem flawonoidow oraz estrow kwasdéw fenolowych, nato-
miast propolis pochodzacy z Brazylii charakteryzuje si¢ znaczng zawartoscig terpenoi-
dow 1 prenylowanych pochodnych kwasoéw kumarowych, z Kkolei propolis
srédziemnomorski wykazuje duza zawarto$¢ diterpenoidow pochodzacych z ro$lin
Cupressus oraz Pinus. Dostgpne wyniki badan naukowych wskazuja, ze w propolisie
zidentyfikowano kilkaset substancji chemicznych [27, 29, 32]. Gtowne grupy sktadni-
kow surowego propolisu obejmujg (ryc. 3): substancje zywiczne i balsamiczne 50 +
80 %, woski 12 + 40 %, olejki eteryczne 4 + 15 %, pytek kwiatowy 5 + 11 %, garbniki
4 + 10 % oraz zanieczyszczenia mechaniczne 5 + 20 % [29, 32, 33].

W sktad substancji zywicznych wchodza m.in. kwasy organiczne, natomiast bal-
samy obejmujg terpenoidy i aldehydy aromatyczne [33]. Dzigki olejkom eterycznym
(m.in. B-cymen, limonen, a-pinen eucaliptol) propolis posiada charakterystyczny aro-
mat oraz mocno piekacy i gorzkawy smak [7]. Substancje woskowe charakteryzuja si¢
jasnag barwa i czgsto migkka tekstura, a w ich sktadzie wystepuja estry, kwasy thusz-
czowe i wolne weglowodory. Propolis zawiera w swym sktadzie niewielkie ilosci sub-
stancji azotowych pochodzgcych glownie z pytku kwiatowego, ktory jest rowniez zro-
dtem niektorych witamin oraz makro- i mikroelementow, z ktorych najwazniejszymi sg
potas, magnez, glin, miedz, mangan, krzem, kobalt i cynk [29, 32, 33].

Najwazniejszymi sktadnikami propolisu sa zwiazki fenolowe (tab. 1), zawierajace
w swojej strukturze pierScien aromatyczny oraz co najmniej jedng grupe hydroksylowa
[27, 32, 44]. Wazng grupa zwiazkow fenolowych sg flawonoidy. Wykazuja one silne
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substancje zywiczne i balsamiczne / resinous and
balsamic substances

woski / waxes

olejki eteryczne / essential oils

pylek kwiatowy / pollen

garbniki / tannins

zanieczyszczenia mechaniczne / mechanical
impurities

(%) 0 20 40 60 80 100

Rycina 3. Glowne grupy sktadnikéw propolisu surowego [29, 32, 33]
Figure 3. Main groups of raw propolis ingredients [29, 32, 33]

dziatanie przeciwutleniajace, dezaktywuja wolne rodniki oraz chelatuja jony zelaza
i miedzi, ktore indukuja proces utleniania. Ponadto dziataja przeciwnowotworowo,
a niektore zwigkszajg skutecznos¢ lekoéw stosowanych w chemioterapii [15]. Wykazuja
aktywno$¢ przeciwzapalng i przeciwalergiczng, m.in. hamuja synteze mediatorow za-
palnych i uniemozliwiajg uwalnianie histaminy, tagodza objawy menopauzy, wykazuja
dzialanie przeciwmiazdzycowe, obnizaja ci$nienie krwi, wzmacniajg i uelastyczniaja
$ciany naczyn krwionos$nych, wspomagajac leczenie zylakow i hemoroidéw, wykazuja
dziatanie przeciwcukrzycowe, dziataja przeciwwirusowo, moczopednie oraz hepato-
protekcyjnie, maja zastosowanie w profilaktyce chordb neurodegeneracyjnych [15, 44,
45].

Zawarto$¢ zwigzkow fenolowych uwazana jest za kryterium oceny jakosci propo-
lisu pochodzacego z klimatu umiarkowanego. Szczegdlne duzg aktywnos¢ biologiczng
przypisuje si¢ estrom aromatycznym (np. ester benzylowy kwasu p-kumarowego, ester
pentenylowy i fenetylowy kwasu kawowego) oraz terpenom [15, 44]. Lotne zwigzki
propolisu naleza do drugorzednych metabolitow roslinnych i zwierzecych i mozna je
podzieli na cztery kategorie: terpeny, pochodne aminokwasow, pochodne kwasow
tluszczowych i zwiazki fenylopropanoidowe lub benzenoidowe. Najwazniejsze i naj-
wczesniej zidentyfikowane lotne zwigzki propolisu to: alkohol benzylowy, kwas ben-
zoesowy, wanilina i eugenol [7].
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Tabela 1. Gtowne zwigzki fenolowe propolisu [15, 29, 32, 33, 44]
Table 1. Main phenolic compounds of propolis [15, 29, 32, 33, 44]

fenole proste hydroksybenzen

p-hydroksybenzoesowy, prokatechowy, galusowy

p-hydroksykwasy |\ - ilinowy. syryngowy

kwasy fenolowe

o-hydroksykwasy | salicylowy, o-pirokatechowy, gentyzynowy

kwasy fenylooctowe fenylooctowy, 4 -(hydroksymetylo) fenylooctowy

kwasy hydroksycynamonowe p-kumarowy, ferulowy, kawowy i synapinowy

kumaryny, izokumaryny o szkielecie

weglowym C6-C3 kumaryna, hydroksykumaryna

flawony luteolina, apigenina, chryzyna, apigenina
izoflawony genisteina, glicyteina
. flawanony h_esperydyna, naringenina, naryngina, pinocembryna, pinostro-
flawonoidy bina
o szkielecie flawonole kwercetyna, kampferol, mircetyna, galangina, kemferyd
weglowym flawanonole pinobanksyna
C6-C3-C6 flawanole katechina, epikatechina, epigallokatechina, tefalwina
antocyjanidyny cyjanldyna,_delfmldyna, malwidyna, pelargonidyna, peoni-
dyna, petunidyna
chalkony i aurony trihydroksychalkon izolikwirytygina

Wlasciwosci i zastosowanie propolisu
Drziatanie przeciwdrobnoustrojowe

Przeciwdrobnoustrojowe dziatanie propolisu obejmuje aktywnos$¢ przeciwbakte-
ryjng, przeciwwirusowsa, przeciwgrzybicza i przeciwpierwotniakowa [1, 11, 16, 50,
52]. Propolis wykazuje duza aktywno$¢ przeciwbakteryjng wobec bakterii Gram-
dodatnich i Gram-ujemnych, tlenowych i beztlenowych. W pierwszym etapie oddzia-
tywania uszkadza on strukture btony cytoplazmatycznej i $ciany bakteryjnej, a w ko-
lejnym atakuje material genetyczny komorek, co w efekcie prowadzi do dezintegracji
i fragmentacji DNA. Efektywnos¢ takiego dziatania zalezy od pochodzenia i stezenia
propolisu, rodzaju szczepu bakteryjnego i czasu ekspozycji [16, 19]. Aktywno$¢ prze-
ciwbakteryjna propolisu jest silnie zwigzana z duzg zawarto$cig polifenoli, a szczegol-
ne wlasciwosci wykazuja estry etylowe kwasu kawowego oraz cynamonowego i estry
fenylometylowe kwasu benzoesowego [1, 50, 52]. Udokumentowano rowniez, ze pro-
polis powoduje wzrost wrazliwosci szczepow bakteryjnych na rozne antybiotyki [16,
19].

Aktywno$¢ przeciwwirusowa propolisu zwigzana jest z mozliwoscig niszczenia
otoczki lipidowej wirusa, powodujac uszkodzenia DNA oraz jego autolize. Propolis
wykazuje duza aktywno$¢ wobec wirusoOw opryszczki oraz grypy. Stwierdzono réw-
niez wyrazne zahamowanie rozprzestrzeniania si¢ wirusow uposledzenia odpornosci
(HIV), polio oraz ospy [16]. Propolis wspomaga rowniez tagodzenie skutkow proce-
sow infekcji SARS-CoV-2 i choroby COVID-19. W tych przypadkach moze by¢ sto-
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sowany, jako nutraceutyk lub sktadnik Zywnos$ci funkcjonalnej. Oprocz dziatania prze-
ciwwirusowego, propolis sprzyja immunoregulacji cytokin prozapalnych, zmniejszajac
ryzyko wystapienia hipercytokinemii, ktora jest groznym elementem zaawansowanego
Covid-19. Ponadto wykazano, ze takie sktadniki propolisu jak chryzyna i kempferol
hamuja replikacje wirusow DNA i RNA, w tym koronawirusa. Z kolei ester fenetylo-
wy kwasu kawowego (CAPE), jest naturalnym blokerem enzymu PAK1 (aktywowana
kinaza 1P21), przez co moze korzystnie redukowa¢ skutki zakazenia Covid-19, takie
jak zwloknienie ptuc [30].

Propolis wykazuje réwniez aktywno$¢ przeciwgrzybiczng w stosunku do grzy-
boéw patogennych dla cztowieka. W takich przypadkach propolis stosowany jest gtow-
nie miejscowo w zakazeniach skory i bton §luzowych [16, 36]. Stwierdzono, ze etano-
lowy ekstrakt propolisowy wykazywat wysokg aktywnos$¢ przeciwgrzybicza wobec C.
albicans, C. krusei i C. glabrata oraz hamowat wzrost Candida oraz innych grzybéw
skornych [16]. Natomiast aktywnos$¢ przeciwpierwotniakowa zwigzana jest z jego
wplywem na pierwotniaki powodujgce choroby u ludzi i zwierzat, jak np. toksopla-
zmoza, choroba Chagasa, lamblioza i leiszmanioza [30, 36].

Dziatanie przeciwutleniajgce

Wiele jednostek chorobowych jest zwigzanych ze wzrostem zawarto$ci wolnych
rodnikow w organizmie cztowieka. Sa to miedzy innymi choroby neurologiczne, ser-
Ccowo-naczyniowe, osteoporoza, cukrzyca, nowotwory i inne [31]. Skutecznym $rod-
kiem zapobiegajacym i zwalczajacym tego typu schorzenia sg substancje bogate
w zwigzki polifenolowe. Poniewaz propolis w swoim sktadzie zawiera okoto 50 bio-
flawonoidéw, mozna go zakwalifikowa¢ do grupy naturalnych produktéw o dziataniu
przeciwutleniajacym [11, 15, 37].

Zwiazki fenolowe, w tym flawonoidy, sa sktadnikami odpowiedzialnymi za ak-
tywnos$¢ przeciwutleniajacg propolisu. Wychwytuja one wolne rodniki i dzigki temu
chronig thuszcze oraz inne zwigzki, np. witamine C, przed utlenieniem lub zniszcze-
niem przez stres oksydacyjny. Wtasciwosci przeciwutleniajace propolisu wynikajg
réwniez z jego aktywnosci przeciwrodnikowej i hamujacego dziatania na jon miedzi,
ktéry odpowiada za inicjacj¢ utleniania lipoprotein o malej gestosci. Sita dziatania
polifenoli zalezy od polozenia i liczby podstawnikow w czasteczce. Im wigcej grup
hydroksylowych posiada czasteczka, tym silniejsza zdolno$¢ przeciwutleniajgca poli-
fenoli. Propolis oprocz flawonoidow zawiera rowniez kwasy fenolowe, aminokwasy,
terpeny, steroidy, aldehydy i ketony [27, 42].

Dziatanie przeciwzapalne i immunostymulujgce

Stany zapalne moga by¢ wywotywane przez rozne czynniki, do ktérych mozna
zaliczy¢: zakazenia, reakcje immunologiczne, urazy mechaniczne czy zmiany zwyrod-



PROPOLIS JAKO FUNKCJONALNY SKEADNIK ZYWNOSCI 151

nieniowe w uktadzie kostno-stawowym. Dzialanie przeciwzapalne propolisu zwigzane
jest glownie z hamowaniem wytwarzania prostaglandyn w procesie zapalnym oraz
blokowaniem aktywnos$ci innych mediatoréw stanu zapalnego np. cytokiny, wolnych
rodnikéw lub enzyméw proteolitycznych [16].

Uktad immunologiczny zapewnia integralno$¢ tkanek organizmu, kontroluje ho-
meostaze i chroni organizm przed zakazeniami. Dysfunkcje uktadu immunologiczne-
go, szczegblnie o charakterze polekowym skutkuja nawracajacymi i przewlektymi
infekcjami, sktonnoscia do alergii i wystepowania chorob autoagresywnych. Aktyw-
nos$¢ immunostymulujaca propolisu polega na zwigkszeniu syntezy przeciwciat, stymu-
lacji produkcji i aktywno$ci makrofagow, wzroscie aktywnos$ci przeCiwwirusowej
interferonu oraz aktywacji grasicy. W konsekwencji dziatanie propolisu, zwieksza
0golng odpornos¢ organizmu na czynniki chorobotworcze [16, 63].

Drzialanie przeciwnowotworowe

Obecnie nowotwory sg gtowna przyczyng zgondw na $wiecie. Nowotwdr moze
mie¢ przyczyny endogenne, np. odziedziczone hormony, mutacje i stany odporno$cio-
we 1 s3 one nieuniknione, ale posiada rowniez przyczyny egzogenne, jak np. stosowana
dieta, uzywki, skazenie srodowiska, promieniowanie. Propolis charakteryzuje sie dzia-
taniem przeciwnowotworowa, zarowno w testach in vitro jak i in vivo [16, 22]. Duza
role odgrywa tutaj pochodzenie propolisu, a wigc jego sktad chemiczny. Wykazano, ze
za zahamowanie wzrostu komoérek nowotworowych odpowiadaja przede wszystkim
ester fenetylowy kwasu kawowego (CAPE) oraz artepilina C (kwas 3,5-diprenylo-4-
hydroksy-cynamonowy) [33]. Mechanizmy ich dziatania polega na hamowaniu ekspre-
sji biatek bioracych udziat w procesie nowotworzenia, jak np. cykliny D1 i B-kateniny.
Jednak warunkiem dziatania tych substancji jest synergizm wszystkich sktadnikéw
propolisu o charakterze przeciwnowotworowym [16].

Stwierdzono, ze propolis moze wywotac¢ apoptoze, czyli proces fizjologiczny ko-
nieczny do wlasciwego dziatania organizméow wielokomoérkowych, polegajacy na eli-
minacji komoérek starych, uszkodzonych oraz zmienionych nowotworowo, a CAPE
indukuje apoptoze, w ktorej posredniczg mitochondria. Propolis indukujac apoptoze
komérek nowotworowych moze nie tylko redukowac postgp nowotworu, ale i wzrost
stopnia jego ztosliwosci [16, 22]. Artepilina C wykazuje dziatanie przeciwnowotwo-
rowe in vitro i in vivo i cytotoksyczne powodujgc zahamowanie wzrostu komérek no-
wotworowych. Znacznie uszkadza ona in vitro komérki biataczkowe i guza litego oraz
silnie oddzialuje na czerniaka ztosliwego. Stwierdzono réwniez, ze inne zwiazki za-
warte w propolisie, migdzy innymi galangina, maja wlasciwosci przeciwnowotworo-
we. Wykazano, ze galangina moze indukowa¢ apoptoz¢ komorek czerniaka dzigki
aktywacji kinazy bialkowej oraz hamowac¢ in vivo wzrost guza i przerzutdow W organi-
zmie. Z tych wzgledow propolis moze by¢ stosowany w terapii uzupetniajacej w takich
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chorobach jak: rak trzustki, czerniak ztosliwy, guzy mozgu, szpiczak mnogi, rak piersi,
rak prostaty, rak okreznicy czy rak szyjki macicy [16].

Zastosowanie propolisu

Propolis byt wykorzystywany w medycynie ludowej juz w czasach starozytnych
jako s$rodek przeciwgoraczkowy 1 antybiotyk, w leczeniu dolegliwosci skérnych, do
dezynfekcji jamy ustnej, miejscowego leczenia bton §luzowych i ran skérnych oraz
jako $rodek antyseptyczny. Ponadto redukuje on obrzeki, tagodzi stwardnienia, bol
Sciegien i leczy rany. Od wiekow propolis uznawany byl za $rodek przeciwzapalny
i immunomodulacyjny. Juz w XII wieku propolis stosowano jako $rodek zaradczy przy
infekcji jamy ustnej, gardta oraz prochnicy zgbow [20, 31]. Poza glownym wykorzy-
staniem w celach medycznych, propolis byt np. stosowany przez Stradivari jako sktad-
nik lakieru do pokrywania skrzypiec.

Propolis wykazuje wilasciwo$ci przeciwutleniajgce, przeciwzapalne, przeciwbak-
teryjne, przeciwwirusowe, immunomodulujace i przeciwnowotworowe. WiasciwoS$ci
te sg wykorzystywane w prewencji i leczeniu wielu schorzen. Stwierdzono korzystny
wptyw propolisu w chorobie wrzodowej zotadka i dwunastnic, chronicznym zapaleniu
okrgznicy, stanach zapalnych Zzotadka i jelit, pgcherzyka zotciowego i drog zotcio-
wych. Jest to mozliwe dzieki dziataniu propolisu przeciwko Helicobacter pylori oraz
Gram(-) pateczkom odpowiadajacym za przewlekty stan zapalny sluzéwki i owrzodze-
nie dwunastnicy [16]. Ekstrakt propolisu moze wzmocni¢ funkcje¢ bariery jelitowej
dzieki aktywacji kinazy biatkowej aktywowanej monofosforanem adenozyny i sygnali-
zacji kinazy regulowanej sygnatem pozakomorkowym, co ma potencjalne zastosowa-
nie w ochronie zdrowia ludzkich jelit [14, 29].

Propolis znajduje zastosowanie jako $rodek przeciwko cukrzycy, w ktorej pato-
genezie kluczowa rolg moze odegra¢ stres oksydacyjny, ktory mozna ograniczy¢ dzigki
zdolnosci przeciwutleniajacej propolisu [16]. Wykazano, ze podawanie ekstraktu pro-
polisu poprawia profil lipidowy i reguluje poziom glukozy we krwi. Dziatanie to moze
opdzni¢ wystgpienie nefropatii cukrzycowej w organizmie [63]. Wiele wynikéw badan
naukowych potwierdza pozytywny wplyw propolisu w chorobie Alzheimera, depresji
i demencji. Dzigki pinocembrynie, kwercetynie i CAPE propolis moze zapobiegac,
powstrzymywaé lub znacznie tagodzi¢ skutki chorob Alzheimera oraz Parkinsona.
Wykazano, ze propolis chroni neurony hydroksylazy tyrozynowej w mozgu i zmniej-
sza czynniki neurotroficzne w chorobie Parkinsona [14, 29].

Ze wzglegdu na swoje zroznicowane dziatanie propolis znajduje zastosowanie
w prewencji i leczeniu choréb uktadu pokarmowego powiazanych z hiperfunkcja wy-
dzielnicza zotadka oraz zmianami anatomicznymi blony $luzowej i jej stanem zapal-
nym. Korzystny wptyw propolisu stwierdzono w leczeniu wrzodéw zotadka, dwunast-
nicy, w stanach zapalnych Zotadka i jelit, chronicznym zapaleniu okr¢znicy, w stanach
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zapalnych pecherzyka zoétciowego oraz drog zotciowych [16, 30]. Propolis ze wzgledu
na swoje dziatanie przeciwzapalne, przeciwbolowe i przeciwbakteryjne jest stosowany
do regulacji czynnosci przewodu pokarmowego i eliminacji Helicobacter pylori.
W badaniach nad hepatoprotekcyjnym dziataniem propolisu stwierdzono, ze wykazuje
on wywazony wpltyw ochronny na komorki watrobowe w warunkach intoksykacji le-
kami hepatoksycznymi, toksynami i procesami zwyrodnieniowymi, czego obrazem jest
normalizacja enzyméw wskaznikowych uszkodzenia migzszu watroby. Propolis sta-
nowi rowniez znakomite uzupeinienia leczenia standow zapalnych drog zédtciowych
utatwiajac transport oraz eliminacj¢ bilirubiny z réwnoczesnym efektem hipolipide-
micznym i hipocholesterolowym [16].

Propolis znalazt zastosowanie réwniez w profilaktyce oraz leczeniu choréb ukta-
du zylnego. Wykazuje on dziatanie ochronne wobec kolagenu naczyn zylnych, zabez-
piecza je przed szkodliwym wpltywem ciepla, czynnikéw chemicznych, toksycznych
i mechanicznych, co pozwala na utrzymanie elastycznosci naczyn krwionosnych. Po-
nadto ma zdolno$¢ do hamowania lipooksygenazy czyli enzymu bioracego udziat
w utlenianiu frakcji LDL, ktoéra po tym procesie bierze udzial w tworzeniu ptytek
miazdzycowych. Propolis zwalcza takze odczyn zapalny w obrebie zyt, hamujgc uwal-
nianie mediatoréw zapalenia, gtdéwnie wolnych rodnikow tlenowych i prostaglandyn.
Dlatego wykazuje korzystny wplyw i normalizuje przepuszczalno$¢ wilosniczek
i wzmaga ich opornos¢. Propolis dziata silnie uszczelniajgco i wzmacniajgco na $ciany
drobnych naczyn krwiono$nych, dzigki czemu ma zastosowanie jako $rodek zapobie-
gajacy krwotokom, wybroczynom i zylakom [16, 40].

W dermatologii propolis jest szeroko stosowany w postaci masci i kremow. Jego
zastosowanie w pielegnacji skory opiera si¢ na wlasciwosciach przeciwzapalnych,
przeciwdrobnoustrojowych i promowaniu syntezy kolagenu [16]. Udowodniono, ze
propolis znacznie zmniejsza aktywnos¢ wolnych rodnikéw w tozysku rany, co wspo-
maga proces naprawy. Ekstrakt propolisowy wykazuje skuteczno$¢ w leczeniu tradzika
pospolitego. Wptywa réwniez pozytywnie na metabolizm kolagenu w ranie w trakcie
procesu gojenia, dzigki zwigkszeniu ilosci kolagenu w tkankach [16, 63]. Mas¢ propo-
lisowa wykazuje duza przydatnos¢ w leczeniu ropnych choréb skory, najczesciej wy-
wotanych przez Staphylococcus aureus. Propolis znalazt rowniez zastosowanie w le-
czeniu oparzen i odmrozen, a takze innych schorzen dermatologicznych w tym
bakteryjnych grzybiczych i wirusowych zakazen skory, roznego rodzaju wypryskow
skornych oraz tuszczycy [61]. W schorzeniach laryngologicznych propolis wykorzy-
stywany jest przy leczeniu niezytu ostrego i chronicznego nosa, zapalenia krtani i zatok
przynosowych [16]. W stomatologii istotne sg wtasciwos$ci przeciwbakteryjne i prze-
ciwzapalne propolisu, dzigki czemu mozne by¢ stosowany jako srodek przeciw proch-
nicy zebow, zapaleniu dzigsel, owrzodzeniom, a takze do ptukania jamy ustnej chro-
nigc przed S. mutans. Ekstrakt propolisowy przyczynia si¢ rowniez do leczenia
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halitozy, stanu odpowiedzialnego za nieprzyjemny oddech. Propolis znalazt réwniez
zastosowanie w leczeniu schorzen ginekologicznych. Wymieni¢ tu nalezy zapalenie
pochwy (bakteryjne, grzybicze, rzgsistkowe), stany zapalne i nadzerki szyjki macicy,
stany po zabiegach ginekologicznych oraz rany poporodowe [16].

Propolis jako skladnik zywnoSci

Pomimo réznic w sktadzie chemicznym propolisu pochodzacego z réznych ob-
szaréw geograficznych, wykazuje on silne dziatanie przeciwutleniajace i przeciwdrob-
noustrojowe, czynigc go atrakcyjnym surowcem naturalnym ktory moze by¢ wigczany
do zywnosci jako sktadnik funkcjonalny [28, 48]. Wzbogacanie produktow spozyw-
czych propolisem w celu poprawy warto$ci odzywczej, jakosci i funkcjonalno$ci zyw-
nosci jest przedmiotem licznych badan, ze wzgledu na jego naturalne pochodzenie
i wielokierunkowe oddziatywanie [28, 48]. Wyniki publikowanych badan wykazaty, ze
propolis moze znalez¢ zastosowanie w roznych srodach spozywczych, takich jak mie-
so, nabiatl, soki, owoce, oleje i owoce morza, w celu wydhuzenia okresu przydatnosci
do spozycia, zapobiegania utlenianiu lipidow i zapewnienia korzys$ci zdrowotnych
konsumentom. Jednak kwasy fenolowe i lotne zwigzki propolisu majg silny charakte-
rystyczny smak i zapach, co powoduje zmiany wlasciwosci sensorycznych zywnosci,
dlatego zastosowanie propolisu w produktach spozywczych jest nadal ograniczone.
Przeciwdrobnoustrojowe wlasciwos$ci propolisu oraz jego dziatanie przeciwutleniajace
wykorzystywano do poprawy jakosci mikrobiologicznej burgerow i filetow rybnych,
kietbas zwyktych i fermentowanych, pasztetow wotowych, mleka i napojow mlecz-
nych, lodow, jogurtéw, sokow i oliwy z oliwek [28, 41, 48].

Najbardziej naturalnym sposobem wigczenia propolisu do diety cztowieka jest je-
go dodatek do miodu [25, 58, 59]. Stwierdzono, ze dodatek ekstraktu propolisu do
miodu przyczynit si¢ do istotnego wzrostu zawartosci zwigzkéw polifenolowch, w tym
flawonoidow i kwasoéw fenolowych, wsrod ktoérych w najwigkszych ilo§ciach wyste-
powaty chryzyna i pinocembryna oraz kwas p-kumarowy i ferulowy. Wynikiem
zwigkszajacego si¢ dodatku ekstraktu propolisu i wzrostu zawarto$ci zwigzkdéw polife-
nolowych byl obserwowany wzrost aktywnosci przeciwutleniajgcej, przeciwrodniko-
wej i redukcyijnej [25, 58, 59]. Wzbogacenie miodu ekstraktem propolisu przyczynito
si¢ jednak do pogorszenia wlasciwosci sensorycznych. Nastgpita zmiana barwy, zapa-
chu, konsystencji oraz smakowitosci. W przypadku barwy, zaobserwowano spadek
jasnosci, klarowno$ci i jednorodnosci natomiast wzrost metnosci. W charakterystyce
smaku stwierdzono wzrost odczucia zapachu woskowego, melasowego i obcego.
W ocenie tekstury zaobserwowano spadek gladkosci i rozplywalnosci w ustach, przy
niewielkim wzroscie lepkosci i adhezyjnosci. Natomiast ocena smaku wykazata wy-
razny wzrost odczucia ostrosci, kwaskowatosci, gorzko$ci i uporczywosci posmaku
[25]. Dodatek propolisu do miodu nie miat duzego wplywu na zawarto$¢ cukrow,
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HMF oraz przewodno$¢ wlasciwa. Zaobserwowano jednak istotny wzrost kwasowosci
wolnej oraz zawarto$ci substancji nierozpuszczalnych w wodzie [25].

Badania wykazaly, Zze propolis moze by¢ stosowany w réznych produktach spo-
zywczych, takich jak migso, nabial, soki, owoce, oleje i owoce morza, aby wydluzy¢
ich okres przydatnos$ci do spozycia, zapobiec utlenianiu lipidow i zapewni¢ konsumen-
tom korzyS$ci zdrowotne [3, 14, 46, 60, 64]. Vargas-Sanchez i wsp. [64] wykazali, ze
ekstrakty propolisu mozna stosowa¢ w celu ochrony lipidow przed utlenianiem oraz
hamowania rozwoju drobnoustrojéw w miesie wotowym podczas przechowywania
chtodniczego. Dodatek ekstraktu propolisu (2 % w/w) powodowal wzrost catkowitej
zawarto$¢ polifenoli, aktywno$ci w wychwytywaniu wolnych rodnikéw i ograniczenie
utleniania lipidow. Wykazano takze, ze ilo$¢ bakterii Micrococcaceae, drozdzy i plesni
na powierzchni kietbas fermentowanych mozna zredukowaé poprzez zastosowanie
propolisu bez niekorzystnego wptywu na ich wtasciwosci sensoryczne [47]. Z kolei
Han i Park [26] stwierdzili, ze produkty miesne z dodatkiem propolisu mogg odzna-
cza¢ sie wydhuzong trwatoscig w poréwnaniu do produktéw z powszechnie stosowa-
nym sorbinianem potasu. Rowniez Gutiérrez-Cortés i Suarez Mahecha [24] analizowali
dziatanie przeciwdrobnoustrojowe etanolowego ekstraktu propolisowego na niektore
bakterie chorobotworcze. Stwierdzili, ze zastosowanie takiego ekstraktu w stezeniu
0,8 % wykazuje dziatanie antybakteryjne wobec niektdrych mikroorganizméw choro-
botwoérczych i nie wptywa negatywnie na wlasciwosci fizykochemiczne i sensoryczne
produktu. Cytowani autorzy stwierdzili réwniez, ze propolis moze by¢ stosowany
w produktach miesnych jako alternatywa dla azotanow(III). Spinelli i wsp. [60], aby
zminimalizowaé niekorzystny wptyw propolisu na cechy sensoryczne gotowego pro-
duktu, wykorzystali mikrokapsutkowany etanolowych ekstrakt propolisu do poprawy
wlasciwosci przeciwutleniajacych burgeréw rybnych. Podobnie Bernardi i wsp. [10]
stwierdzili, ze wloskie salami mozna wytwarza¢ z wykorzystaniem kapsutkowanego
propolisu jako zamiennika erytrobinianu sodu. Mozliwo$¢ przedtuzenia trwatosci go-
towanej szynki z 0,06-procentowym dodatkiem ekstraktu propolisowego stwierdzili
w swoich badaniach Krofko i wsp. [38]. Z kolei Spinelli i wsp. [60] stosujac
5-procentowy dodatek suszonego rozpytowo propolisu do burgeréw rybnych stwierdzi-
li istotny wzrost aktywnosci przeciwutleniajacej i poprawe jakosci sensorycznej goto-
wego produktu. Natomiast 0,8-procentowy dodatek propolisu do farszu wieprzowo-
wolowego do produkcji kietbas pozwalat na uzyskanie wskaznika TBA na podobnym
poziomie jak dla produktow z azotanem(III) sodu, nie wptywajac jednoczesnie na kon-
sumencka akceptowalno$¢ gotowego wyrobu [24]. Z Kkolei dodatek propolisu w ilo-
sciach 0,8 Iub 1,2 % efektywnie hamowat wzrost bakterii z rodzaju Clostridum sp.,
Salmonella, Escherichia coli oraz Staphylococcus aureus w przechowywanych filetach
rybnych [57]. W innych badaniach, Kunrath i wsp. [39] wykazali, ze ekstrakt propoli-
sowy w dawce 0,05 % dziata ochronnie i przeciwutleniajaco we wloskim salami wie-
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przowym, podobnie jak BHT. Dodatek propolisu w ilosci 1 % do kietbasek rybnych
korzystnie wptywat na wartosci wskaznika TBA w trakcie przechowywania i dziatat
przeciwbakteryjnie w stosunku do bakterii Escherichia coli i Salmonelli, jednak
W pewnym stopniu pogarszat rowniez charakterystyke sensoryczna gotowego produktu
[17]. Podobnie Reis i wsp. [53] zaobserwowal pogorszenie smakowitosci burgerow
wotowych na skutek dodatku propolisu w ilosci 0,1 g/kg. Z drugiej jednak strony war-
tosci wskaznika TBA dla produktu zawierajacego propolis byly na zblizonym pozio-
mie jak dla proby kontrolnej zawierajacej erytorbinian sodu.

W literaturze przedmiotu istnieje rowniez wiele wynikéw badan dotyczacych za-
stosowania propolisu w produktach mlecznych. Cottica i wsp. [14] stwierdzili, ze do-
datek etanolowo-wodnych ekstraktow propolisu do napojéw mlecznych powodowat
znaczny wzrost aktywnos$ci przeciwutleniajgcej, ktora utrzymywata si¢ w trakcie prze-
chowywania. Ponadto, wykazano, ze mozna otrzymywac jogurt z dodatkiem propolisu
bez istotnych zmian w jego jakosci, z wyjatkiem niewielkiego pogorszenia charaktery-
styki sensorycznej. Stwierdzono jednak, ze propolis w pewnych dawkach istotnie ha-
muje wzrost bakterii Streptococcus salivarius sub. thermophilus i dlatego moze to mie¢
negatywny wplyw na jako$¢ produkowanego jogurtu. Z drugiej strony, etanolowe eks-
trakty propolisu ograniczaty w lodach rozwdj opornych na metycyling bakterii Staphy-
lococcus aureus [18]. Wyniki badan wskazujg rowniez, ze etanolowy ekstrakt propoli-
su wykazywat dziatanie hamujace w stosunku do bakterii Listeria monocytogenes [62].
Z kolei Santos i wsp. [55] otrzymali jogurt z 0,05-procentowym dodatkiem czerwone-
go propolisu i stwierdzili, brak negatywnego wplywu takiej modyfikacji na przezywal-
no$¢ bakterii kwasu mlekowego przy jednocze$nie istotnie wigkszej aktywnosci prze-
ciwutleniajagcej. W dalszych badaniach Santos i wsp. [56] stwierdzili, ze 0,05-
procentowym dodatek propolisu do jogurtu istotnie hamuje rozwdéj Salmonella sp. i E.
coli, jednocze$nie zwickszajac spojnosé gotowego wyrobu. Jogurt i kefir z 0,5-
procentowym dodatkiem propolisu o dobrej charakterystyce sensorycznej otrzymali
Chon i wsp. [13].

Znaczne straty ekonomiczne powoduje przechowywanie owocow i warzyw.
Przyczyna ich jest rozwdj grzybow i bakterii, ktoremu mozna zapobiec stosujac propo-
lis. Alvarez i wsp. [4, 5] oraz Feas i wsp. [21] wykazali, ze gotowe do spozycia wa-
rzywa, takie jak salata, por i seler, mozna odkaza¢ ekstraktami propolisu. Propolis ma
rowniez dziatanie hamujace na niektore gatunki grzybow plesniowych z rodzaju Peni-
cillium wystepujace na owocach. Ponadto zaobserwowano, ze zastosowanie propolisu
w niektorych sokach, takich jak jablkowe, winogronowe, pomaranczowe i mandaryn-
kowe, jest tak samo skuteczne wobec plesni i drozdzy jak benzoesan sodu i sorbinian
potasu [36, 65].

Ekstrakty propolisowe zastosowano réwniez do poprawy stabilnosci olejow pod-
czas przechowywania. Ozcan [46] wykazal, ze propolis ma lepsza aktywnos¢ przeci-
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wutleniajacg w oliwie z oliwek w porownaniu z BHT i BHA. Ponadto powlekanie jaj
przepidrczych propolisem skutecznie chronito ich wewngtrzne i spowolniato spadek
ich jakos$ci podczas przechowywania [2].

Jak wskakuje przedstawiony przeglad literatury propolis ze wzgledu glownie na
wiasciwosci przeciwdrobnoustrojowe i przeciwutleniajace moze by¢ cennym sktadni-
kiem zywnosci przedtuzajac jej trwato$¢ i poprawiajac aktywnos¢ biologiczng. Jednak
przy projektowaniu srodkow spozywczych wzbogacanych propolisem pod uwage nale-
zy bra¢ jego wplyw na charakterystyke sensoryczna oraz potencjalna alergennosé [9].

Propolis jako bioaktywny skladnik filméw i powlok

Ze wzgledu na swoje dziatanie przeciwdrobnoustrojowe oraz przeciwutleniajace
interesujacym sktadnikiem folii opakowaniowych i jadalnych powtok na bazie biopo-
limeréw wykorzystywanych w przemysle spozywczym moze by¢ wiasnie propolis
jako naturalny komponent bioaktywny [23, 49, 66]. Ekstrakty propolisowe mogg wiec
by¢ mieszane z biopolimerami, plastyfikatorami, emulgatorami i srodkami wspomaga-
jacymi tworzenie aktywnych folii opakowaniowych i jadalnych powltok. Funkcjonal-
nos¢ tego typu rozwigzan jest Scisle zwigzana z rodzajem surowca, metoda i warunka-
mi ekstrakcji, zawartosci i profilu zwigzkéw polifenolowych w ekstrakcie, oraz
obecno$¢ innych substancji bioaktywnych [35, 66]. Aktywne folie opakowaniowe
i jadalne powloki z udziatem ekstraktu z propolisu mogg wplywaé na wlasciwosci fi-
zyczne, chemiczne i sensoryczne zywnos$ci podczas jej przechowywania. Wigczenie
bioaktywnego ekstraktu z propolisu do matrycy biopolimerowej zapewnia howe moz-
liwosci w opracowywaniu aktywnych folii opakowaniowych, ktore sg bardziej bez-
pieczne i przyjazne dla srodowiska w poréwnaniu z materiatami tradycyjnymi. W za-
lezno$ci od rodzaju matrycy polimerowej, aktywnos$ci i stezenia ekstraktu z propolisu
oraz obecnosci innych sktadnikéw, dodatek propolisu moze modyfikowaé rozpusz-
czalnos¢ filmu w wodzie, intensywnos¢ zottego zabarwienia oraz wlasciwosci mecha-
niczne. Obecno$¢ ekstraktu z propolisu w matrycy biopolimerowej zwigksza bariero-
wos¢ $wiatta widzialnego i promieniowania UV oraz aktywno$¢ przeciw-
drobnoustrojowa [23]. Kolejnym nowatorskim obszarem zastosowania ekstraktow
propolisu sa jadalne powtoki. Przy ich tworzeniu nalezy odpowiednio zoptymalizowac
sktad recepturowy aby zagwarantowaé¢ odpowiednie pozadane wilasciwosci fizyczne
i funkcjonalne. Kluczowy jest tutaj odpowiedni dobor biopolimeru stanowiacy baze
roztworu do powlekania [66]. Ponadto nalezy zwrdci¢ uwage na fakt, ze zawartos¢
ekstraktu propolisu w powlokach do powlekania musi by¢ $cisle kontrolowana, aby
unikng¢ negatywnego wplywu jego aromatu na wiasciwosci sensoryczne zywno-
sci. lizacje ekstraktu propolisu, a w szczegodlnosci maskowanie jego smaku i zapachu
[42, 60]. W celu ochrony produktow spozywczych przy wykorzystaniu powtok jadal-
nych mozna wykorzystaé takie techniki jak: zanurzanie, nacieranie, metody natrysko-
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we, impregnacje prozniowa, powlekanie warstwa po warstwie lub metody przetwarza-
nia w ztozu fluidalnym. Jadalne powtloki zawierajace ekstrakt z propolisu byty stoso-
wane w celu przedhuzenia przydatnosci do spozycia owocow, warzyw, migsa i ryb [66].
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PROPOLIS AS A FUNCTIONAL FOOD INGREDIENT
Summary

Background. Propolis is a resinous substance collected by honey bees (Apis mellifera) from various
plant sources. It is commonly called bee glue and is used by bees to protect the hive. Because propolis
contains numerous secondary plant metabolites, its type is closely related to the species of the plant from
which it comes. Several hundred chemical substances have been identified in propolis, including: resinous
and balsamic substances, waxes, essential oils, pollen and tannins. Propolis is most often used to treat and
disinfect the skin, treat diseases of the ears, mouth, throat, maxillary sinuses, as an antifungal, anti-
inflammatory and analgesic. Propolis stimulates the immune system, relieves inflammation and weakness
of the upper respiratory tract. It has antifungal, antibacterial and antiviral properties. Propolis prevents
hemorrhoids, facilitates the regeneration of the mucous membrane, accelerates the healing of wounds and
ulcers, and also has anti-inflammatory, anesthetic and regenerating properties. Due to its chemical compo-
sition and properties, propolis can also be a valuable raw material for the food industry. The aim of this
work was to review the literature on the possibility of using propolis as a food ingredient and to assess its
role in foodstuffs.

Results and conclusions. Propolis has strong antioxidant and antimicrobial effects, making it an at-
tractive natural product that can be incorporated into foods as a functional ingredient. Enriching food
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products with propolis to improve the nutritional value, quality and functionality of food is the subject of
numerous studies due to its natural origin and multidirectional impact. The results of published research
have shown that propolis can be used in various foods, such as meat, dairy, juices, fruits, oils and seafood,
to extend shelf life, prevent lipid oxidation and provide health benefits to consumers. However, numerous
propolis compounds have a strong, characteristic taste and aroma, which causes changes in the sensory
properties of food.

Key words: propolis, bioactive ingredients, antioxidant activity, food ingredient



