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1. UVOD
Riječ propolis prema pojedinim tumačenjima potiče od grčkih riječi „pro“, što znači prije, ispred i „polis“, što znači grad, zajednica. Zbog upotrebe propolisa za izgradnju i regulaciju ulaza u košnicu drugi misle da nosi naziv prema riječi "propoliso“ koja bi na grčkom ili latinskom značila zamazivati-zaglađivati. Propolis kao naziv sada se koristi u skoro svim dijelovima svijeta (Jašić, 2010). Propolis je smolasta supstanca koju pojedine pčele radilice sakupljaju s pupoljaka i kore drveća, kao i drugih biljaka. Time se bavi samo mali broj pčela koje imaju u košnici tu zadaću (Jašić, 2010). Budući da je teško promatrati sakupljački pohod pčela, tačni izvori smole obično nisu poznati. Najčešće se radi o stablima topole, johe, jasena, jablana, breze, kestena itd. Pčele sakupljaju smolu tako što svojim čeljustima sastružu zaštitnu smolu s pupova i potom je u košaricama na stražnjim nogama nose u košnicu. Struganjem i žvakanjem smole pčele svojom slinom utiču na sastav propolisa (Mujić i sar., 2014). Pčele koriste propolis kao materijal za zatvaranje oštećenja i pukotina na košnici, te stavljaju sloj propolisa u stanice nakon što mlade pčele izađu iz njih, što obezbjeđuje čistoću i sterilnost, zaštitu od štetočina i spoljašnjih faktora. Tijela uginulih štetočina koji su preveliki da bi ih pčele izbacile iz košnice (miševi i veći kukci) oblažu se propolisom i tako se sprječava njihovo raspadanje, a samim tim eliminiše izvor potencijalne infekcije pčelinjeg društva (Toreti, 2013).

2. POVIJESNI PODACI

Propolis je kao lijek poznat od antičkih vremena. Aristotel ga spominje u svom radu „Govor životinja“ i zaključuje da se može koristiti u liječenju kožnih povreda, rana i infekcija. Avicena je propolis nazivao „crnim voskom“, a Inke su ga koristile protiv upalnih procesa i visoke temperature. Zabilješke o propolisu se mogu pronaći i kod Plinija Starijeg, Dioskorida, Galena i Varona u XII-XV vijeku, koji su ga primjenjivali protiv upale grla, kao sredstvo protiv bola, za liječenje plućnih i kožnih bolesti. Stari Egipćani  su primijetili da pčele oblažu uginule štetočine propolisom, te su ga koristili kao sredstvo za mumifikaciju tijela umrlih faraona, jer su dobro znali svojstva truljenja (Bankova i sar., 2000). U XIII. vijeku u knjizi „The Carbadini” autor preporučuje upotrebu propolisa protiv bakterija zubnog karijesa (Caries dentium) (Crane, 1999). Također, propolis je našao primjenu i kao sredstvo za konzerviranje i ulazio u sastav mnogih melema. U XVII-om vijeku u Londonu naveden je kao službeni lijek u farmakopeji. Zbog svog antibakterijskog djelovanja u Evropi je postao popularan između XVII. i XX. vijeka (Monti i sar., 1983).  Propolis se najviše upotrebljavao za vrijeme Burskih ratova u Južnoj Africi (1899. - 1902.), jer je pokazao odlične rezultate u zarastanju rana. Krajem XX. i početkom ovoga vijeka raste primjena propolisa u farmaceutskoj, prehrambenoj i kozmetičkoj industriji, te u skladu s tim raste i interesovanje za ispitivanje hemijskog sastava i bioloških svojstava propolisa.

3. HEMIJSKI SASTAV
Posljednjih godina raste interesovanje za ispitivanjem hemijskog sastava i farmakoloških svojstava propolisa u sinergiji s primjenom prirodnih proizvoda u farmaceutskoj, prehrambenoj i kozmetičkoj industriji. Propolis pokazuje širok spektar bioloških djelovanja (antimikrobno, antioksidativno, antiinflamatorno, imunostimulatorno, antikancerogeno), te se od davnina koristi u narodnoj medicini. Hemijski sastav propolisa, kao i sadržaj biološki aktivnih jedinjenja u njemu, zavisi od njegovog botaničkog i geografskog porijekla, vrste pčela, kao i godišnjeg doba u kojem se prikuplja propolis (Choma i Grzelak, 2011).

Hemijski sastav propolisa je promjenjiv budući da zavisi od vrste biljke s koje su ga pčele sakupile. Općenito, sirovi propolis se sastoji od oko 50% smole, 30% voska, 10% eteričnih ulja, 5% polena, i 5% od raznih organskih spojeva (Burdock, 1998; Park i sar., 2002; Pietta i sar., 2002).

Tabela 3.1. Hemijski sastav propolisa

	Sastojci
	%

	Smola
	50-60

	Vosak
	25-35

	Eterična ulja
	15

	Polen
	3-7


Terpeni

Monoterpeni izolirani iz propolisa su aciklički, monociklički, diciklički monoterpeni i njihovi derivati. Primarni acikličkni i monociklični monoterpeni su: mirceni, p-mentani i cineol. Diciklični monoterpeni u propolisu podijeljeni su u pet grupa: tujen, karen, pinen, kamfen, fenhon. Seskviterpeni su najrasprostranjenije hemijske komponente u propolisu. Prema broju prstena, dijele se u četiri grupe: aciklički, monociklički, diciklički i triciklički. Glavni aciklički seskvitepreni u propolisu su derivati farnezola. Postoje četiri vrste monocikličkih, pet vrsta dicikličkih i deset vrsta tricikličkih seskviterpena u propolisu. Labdan, abietan, pimaran, totaran su glavni diterpeni u propolisu, a za neke od njih je dokazano da imaju široki spektar farmakoloških svojstava. Tetraciklični triterpeni u propolisu su lanosterol i cikloartan, dok su pentaciklički triterpeni oleanan, ursan i lupan (Oliveira i sar., 2010).

Vosak

Pčelinji vosak je kompleksna smjesa nepolarnih jedinjenja dugog alifatičnog niza kao što su alkani, alkeni, alkadieni, alkoholi, masne kiseline i njihovi estri. Od ugljikovodika, najzastupljeniji su alkani i alkeni izgrađeni od 27, 29, 31 i 33 atoma ugljenika. Najzastupljeniji primarni alkoholi u vosku medonosne pčele su izgrađeni od 24, 30 i 34 atoma ugljenika. Organske kiseline koje su identifikovane u većim količinama u pčelinjem vosku su arahidonska, oleinska, linolna, palmitinska, stearinska i cerotinska kiselina (Custodio i sar., 2003; Breed i sar., 1995). Vosak je često kontaminiran pesticidima, pri čemu ova kontaminacija većim dijelom potiče od hemijskih sredstava koja se koriste u zaštiti pčela od pčelinjih vaši (Varroa destructor), a manjim dijelom iz životne sredine (Chauzat i Jean-Paul, 2007).

Vitamini

U propolisu su pronađeni vitamini: B1 (4-4,5 µg/g), B2 (20-30 µg/g), B6 (4,5-6 µg/g), A, C, E, RR, nikotinska, pantotenska kiselina i dr. Osim toga, propolis je bogat karotinom – provitaminom A.
Minerali

Elementi u tragovima (Ca, K, Mg, Na, Al, B, Ba, Cr, Fe, Mn, Ni, Sr i Zn) i toksični elementi (As, Cd, Hg i Pb) su otkriveni pomoću atomske emisione/apsorpcione spektrometrije u uzorcima propolisa prikupljenih iz različitih krajeva Hrvatske (Cvek i sar., 2008). Br, Co, Cr, Fe, Rb, Sb, Sm i Zn su identificirani u različitom argentinskom propolisu analizom aktivacije neutrona. Ove studije pokazuju da profili mikroelemenata mogu biti korisni za identifikaciju propolisa prema njihovoj lokaciji (Cantarelli i sar., 2011).
3.1. Biološki aktivni sastojci

Aktivni sastojci propolisa su:

· flavonoidi: koji imaju funkciju sprječavanja tumora ćelije za reprodukciju,

· cafe-fenetilester kiselina koja pomaže protiv bolesti izazvanih slobodnim radikalima


 koji izazivaju rak,

· clerodan diterpeni: ova jedinjenja zaustavljaju proces reprodukcije ćelija tumora i

· artepelin C: koji djeluje kao pomoć u osnaživanju imunološkog sistema (Jašić, 2016).

Sa razvojem tehnika za razdvajanje i prečišćavanje, kao što su tečna hromatografija visokih performansi - HPLC, tankoslojna hromatografija - TLC (Alencar i sar., 2007), gasna hromatografija – GC, kao i tehnike identifikacije, kao što su masena spektroskopija – MS (Campo i sar., 2008), nuklearna magnetna rezonanca – NMR, plinske hromatografije uz masenu detekciju – GC-MS (Maciejewicz, 2001), identificirano je više jedinjenja po prvi put u propolisu, uključujući flavonoide, terpene, fenole i njihove estere, šećere, ugljikovodike i mineralne elemente. Nasuprot tome, teže se identificiraju relativno česte fitohemikalije kao što su alkaloidi i iridoidi (Shuai i sar., 2014). 

Koncentracije pojedinih sastojaka zavise od porijekla, ekoloških i klimatskih faktora. Hemijski sastav propolisa, kao i sadržaj biološki aktivnih jedinjenja u njemu, zavisi od njegovog botaničkog i geografskog porijekla, vrste pčela, kao i godišnjeg doba u kojem se prikuplja propolis (Vassya i sar., 1999).

Fenolna jedinjenja koja su karakteristična za propolis

Fenolne kiseline karakteristične za propolis su galna, kofeinska, p-kumarinska, ferulinska, protokatehinska kiselina. Pored navedenih, često se mogu naći derivati fenolnih kiselina u obliku estara s kininskom kiselinom, npr. 3-O-kofeoil kininska kiselina (Salatino i sar., 2011). Količina flavonoida se koristi kao kriterij za procjenu kvaliteta propolisa u umjerenoj klimi (Zhang i sar., 2014). Flavonoidi su izgrađeni od tri benzenova prstena i u zavisnosti od položaja supstituenata na A, B i C prstenu, mijenjaju se hemijska i farmakološka svojstva molekula (Manach i sar., 2004; Harborne i Williams, 2000). Karakteristični flavoni za propolis topola tipa su kvercetin, luteolin, apigenin, tektokrisin, acacetin i krisin (Salatino, 2011.; Harborne i Williams, 2000). Flavanoni identifikovani u propolisu su pinostrombin, pinocembrin, naringenin (Salatino, 2011; Harborne i Williams 2000). Veliki broj studija ukazuje na prisustvo flavanonola u propolisu, kao što su pinobanksin i njegovi derivati. Također, fenolna jedinjenja kao što su izoflavoni, flavanoli i flavanonoli su identifikovani u propolisu (Salatino, 2011). Ugljikohidrati koji sa fenolima grade glikozide i ulaze u sastav propolisa, su heksoze (glukoza i galaktoza), pentoze (arabinoza i ksiloza) i deoksiheksoza (ramnoza) (Falcao i sar., 2013).

3.2. Štetni sastojci 
Sakupljanje propolisa nije dopušteno za vrijeme ili odmah nakon tretmana veterinarskim lijekovima, zbog visokog rizika kontaminacije reziduima. Prerađeni proizvodi od kontaminiranog propolisa mogu uzrokovati zdravstvene tegobe za potrošače (Batinić, 2014). Određeni autori navode da pčele prikupljaju biljni materijal na udaljenosti od 1 do 2 km od košnice (Marcucci, 1995; Crane, 1999).  U nedostatku biljne smole, pčele prikupljaju bitumen i ulja antropogenog porijekla, što je veoma značajno sa aspekta monitoringa zagađenja životne sredine (Tran, 2012), ali ne smije se zaboraviti da, ako u blizini pčelinjaka ima katrana pčele će ga uzimati i njime također lijepiti rupe na plastici i prostor između plastične mreže i satonoša koji je manji od pčelinjeg prolaza. Takav propolis se ne može koristiti, pa zato treba biti oprezan da se propolis ne bi zagadio. 
4. VRSTE PROPOLISA
Vrste prema porijeklu

Biljni materijal koji pčele prikupljaju i koriste u proizvodnji propolisa su smole, lateks, gume i različite lipofilne supstance. Pomenuti biljni materijal služi biljkama kao zaštita od raznih nepovoljnih spoljnih faktora, kao što su, na primjer, patogeni (Toreti, 2013; Bogdanov i Bankova, 2012). Drevni rimski naučnik Plinius prvi je pretpostavio da pčele prikupljaju smolu sa pupoljaka topole, vrbe, brijesta i drugog drveća. Nakon toga se u XV. vijeku javljaju pretpostavke da propolis potiče od pupoljaka topole (Bogdanov i Bankova, 2012). Za Evu Craneje određivanje botaničkog porijekla propolisa predstavljalo je izazov iz razloga što pčele prikupljaju propolis visoko u krošnjama drveća. Njeno istraživanje se zasnivalo na praćenju i posmatranju pčela (Crane, 1999). Tek krajem XX. vijeka, ruski botaničar Popavko je prvi poredio fenolni sastav propolisa s fenolnim sastavom smole, topole i breze i na osnovu toga došao do zaključka da ruski propolis potiče od navedenih biljnih vrsta (Toreti, 2013; Marcucci, 1995). Posljednjih godina, mnoge studije su potvrdile rezultate do kojih su došli Plinius, Eve Crane i Popavko da evropski propolis uglavnom potiče od biljnih vrsta kao što su različite vrste: topole Populus sp. (Populus nigra, Populus tremula, Populus itallica), breze (Betula sp.), srebrne vrbe (Betula pendula), brijesta (Ulmus sp.) i četinara. Od hemijskog sastava biljne smole zavisi i vrsta i količina biološki aktivnih jedinjenja u propolisu, a hemijski sastav biljnih smola je u direktnoj vezi s klimatskim i fitogeografskim karakteristikama područja iz kojeg potiče (Marcucci, 1995). Različiti biogeološki faktori utiču na raznovrstan hemijski sastav biljnog materijala dostupnog pčelama za proizvodnju propolisa, te se propolisi iz različitih klimatskih zona međusobno razlikuju. 

Tabela 4.1. Podjela propolisa prema botaničkom i geografskom porijeklu (Salatino i sar., 2011)

	Tip propolisa
	Geografsko porijeklo
	Biljni izvor
	Glavne komponente

	Topola
	Evropa, Sjeverna Amerika, Novi Zeland, Azija,
	Popular sp. (Poplar nigra, Poplar alba)
	Flavonoidi, fenolne kiseline i njihovi estri



	Zeleni brazilski
	Brazil
	Baccharis spp. Predominetly Baccharis dracunculifolia
	Prenilovani derivati p-kumarinske kiseline, Diterpenske kiseline

	Crveni brazilski


	Kuba, Brazil, Meksiko
	Dalbergia spp.
	Izoflavonoidi



	Breza
	Rusija
	Betula verrucosa
	Flavoni i flavonoli

	Mediteranski
	Sicilija, Grčka, Krit, Malta
	Cupressaceae
	Diterpeni

	Clusia
	Kuba, Venecuela
	Clusia spp.
	Poliprenilovani benzofenoni

	Pacifički
	Pacifički region (Tajvan, Indonezija)
	Macaranga tanarius
	C-prenilovani flavanoni


Van H. Tran je 2012. godine identifikovao novu vrstu propolisa koji potiče od ljepljivog eksudata australijske endemske vrste Acacia paradoxa. Ovaj propolis je interesantan zbog visokog sadržaja halkona i flavonoida (Tran i sar., 2012). Propolis koji potiče iz umjereno kontinentalne zone (Evropa, Sjeverna Amerika, Azija i Novi Zeland) je poznat kao propolis tipa topole. Glavni botanički izvori ovog tipa propolisa su različite vrste topole, Populus sp. Propolis tipa topole sadrži uglavnom fenolne kiseline, njihove estere i flavonoide. Fenoli karakteristični za ovaj tip propolisa su p-kumarinska kiselina, kofeinska kiselina, feniletil-estar kofeinske kiseline (Caffeic Acid Phenethyl Ester, CAPE), pinocembrin, pinobanksin, galangin, krisin i kvercetin. Pored ovih komponenata propolis tipa topole sadrži i male količine glikozida, fenil glicerola, terpena i drugih jedinjenja. Razvoj  pouzdanih analitičkih metoda u kombinaciji sa sofisticiranim multivarijantnim statističkim metodama za procjenu autentičnosti i sistematsku karakterizaciju propolisa je aktuelna oblast fitohemije i prehrambene hemije (Ristivojević, 2014).

5. PRIKUPLJANJE PROPOLISA
Pčele uglavnom krajem ljeta i početkom jeseni prikupljaju biljni materijal za proizvodnju propolisa pripremajući na taj način košnicu za zimu. Prema nekim autorima, samo nekoliko pčela radilica, ne starijih od 15 dana, prikuplja biljni materijal za propolis (Bogdanov i Bankova, 2012). Pčele zahvataju smolaste materije čeljustima i vuku ih u vidu niti koje se kidaju. Zatim nožicama skidaju grudvice smole sa čeljusti i stavljaju ih u polenske korpice (Mujić i sar., 2014). One prikupljaju smolu tokom toplijeg dijela dana jer je tada smola mekana i miješaju je s pljuvačnim sokom koji sadrži enzime. Tako prerađenu biljnu smolu pčele u košnici miješaju s voskom i dalje koriste kao zaštitni materijal (Bogdanov i Bankova, 2012). Smolaste materije koje luče biljke, sadrže aromatske komponente (terpene) koji djeluju na hemoreceptore pčelinjih antena, i time stvaraju reflekse koji im omogućuju da ih pronađu (Mujić i sar., 2014). Kućne pčele miješaju masu, dodaju vosak, miješaju ga s polenom i pljuvačnim žlijezdama (Mujić i sar., 2014). 

Pčele prerađuju dvije vrste propolisa: tečni (70% smole pupoljaka drveća i pljuvačke pčelinjih žlijezda) koji je visokog kvaliteta i ljepljiv propolis (sastavljen od nektara i voska) – slabijeg kvaliteta. Dodavajući u smolu pupoljaka bilja pljuvačku svojih žlijezda, pčele obogaćuju hemijski sastav propolisa čineći ga jedinstvenim. Najčistiji propolis se dobija u jesen. Na područjima gdje nema drveća koje luči smolu ne može se očekivati da pčele sakupe dovoljno propolisa. Preko zime pčelinju zajednicu ne treba ostavljati bez propolisa, jer je on pčelama životna potreba (Mujić i sar., 2014). 

Prilikom prikupljanja, a u cilju povećanja količine propolisa, u praksi se široko koriste specijalne silikonske rešetke koje stvaraju pukotina širine 3 – 4 mm. Mreže pčele zatvaraju propolisom i voskom. Kada pčele deponuju značajne količine propolisa na rešetku, mreža se skine i stavi u zamrzivač da se smola stegne. Kada se izvadi iz zamrzivača  mreža se savija,  a propolis puca i odvaja se. Tako sakupljen propolis je čist i predstavlja prvu klasu. Prinos propolisa varira, u zavisnosti od snage pčelinjih zajednica i prisustva biljnih izvora. Košnice obično proizvode između 100 i 300 g godišnje (Jašić, 2016). Osim propolisa prikupljnog pomoću silikonskih mreža, pčelari skupljaju i strugani propolis. Takav propolis je proizvod svih zajednica i pčelari ga skupljaju u zimskom periodu čisteći rezervno saće i nastavke, te ih pripremaju za iduću sezonu. U struganom propolisu se nalaze primjese drvene mase, uginulih pčela, voska i dr. Uglavnom se takav propolis koristi za pravljenje alkoholnih tinktura, jer su i količine takvog propolisa relativno male, odnosno proporcionalne broju košnica. 
6. SVOJSTVA, KVALITET, LEGISLATIVA

6.1. Svojstva

Fizička svojstva propolisa su: specifična težina propolisa (između 1,12 i 1,136), tačka topljenja i rastvorljivost. Na temperaturi od 25 °C do 45 °C propolis je meka i vrlo ljepljiva tvar. Na temperaturama manjim od 15 °C, te kada je zamrznut ili blizu zamrzavanja, propolis postaje tvrd i lomljiv. Ostaje lomljiv nakon tretmana zamrzavanjem čak i na višim temperaturama. Ljepljivost  se povećava na temperaturama iznad 45 °C. Propolis je obično u tekućem stanju na temperaturama od 60 °C do 70 °C, ali za neke uzorke temperatura tališta može biti i 100 °C (Krell, 1996). U zagrijanoj sredini brzo postaje mek, plastičan i pogodan za finu obradu (Mujić i sar., 2014). S obzirom na složenu strukturu, propolis se ne može upotrijebiti direktno, nego se vrši ekstrakcija s pogodnim otapalom. Slabo se rastvara u hladnoj vodi, bolje u vrućoj: od 7% do 10%. U eteru zagrijanom do 123 °C se rastvara do 66%. U etil alkoholu se rastvara od 50 do 75%, a u acetonu od 20 do 40%. Rastvorljivost zavisi od dugotrajnosti ekstrakcije, temperature rastvarača i veličine propolisnih djelića (najbolje je propolis da bude u vidu praška). U mješavini raznih rastvarača (eter i alkohol, hloroform i alkohol) postiže se bolja rastvorljivost. Kad se zagrijava odvaja na dva dijela: viskozne mase, koji se spuštaju na dno i propolis voska, koji pluta na površini. Mora sadržavati najmanje 35% tvari koje se ekstrahiraju alkoholom, ne smije sadržavati katran ni katranske smole, ne smije sadržavati više od 5% mehaničkih nečistoća ni dijelova pčela, i ne više od 30% voska (Jašić, 2016). Senzorna svojstva propolisa su: konzistencija, boja, miris i okus. Na temperaturi od 30 °C je mek i lepljiv, ispod 15 °C je tvrd i krt. Boja varira, od svijetlo-žute kroz čitav niz braon do gotovo crne boje. Ima gorak, opor ukus. Miris zavisi od biljke izvora, te može biti prijatan i sladunjav, mješavina meda, voska i drugih mirisa (Jašić, 2016).

6.2. Kvalitet

Najčistiji propolis se dobija u jesen. Ako se prepusti pčelama da lijepe satonoše na dijelovima gdje se naslanjaju na nastavak ili po poklopnoj dasci, propolis se mora strugati i tom prilikom se zahvati i nešto drveta. U  tako naslaganom propolisu ima i dosta mješavine sa voskom tako da to nije zadovoljavajuće čistoće. Bolje je iznad satonoša staviti silikonsku rešetku čije će otvore i prostor između satonoša i rešetke pčele izlijepiti sa propolisom. Nakon desetak dana ta rešetka se može izvaditi, a zatim nakon hlađenja savijanjem propolis će pucati i odvajati se od plastike (Marcucci, 1995; Crane, 1999). Kvalitetan propolis bi morao da ispunjava sljedeće uslove: da ne sadrži mehaničke nečistoće (drvo, dijelovi pčela), da ne sadrži ili u veoma niskim koncentracijama sadrži toksične metale i pesticide, da posjeduje visok sadržaj smole, visok sadržaj biološki aktivnih jedinjenja (u zavisnosti od tipa propolisa, tj. botaničkog porijekla),  te da ima nizak sadržaj voska (Pravilnik o medu i drugim pčelinjim proizvodima, 2009).
6.3. Legislativa


Prvi korak u procjeni kvaliteta propolisa je određivanje njegovog botaničkog porijekla. Sljedeći korak se odnosi na kvantitativno određivanje komponente koja je svojstvena za sve tipove propolisa. Jedan od prijedloga za standardizaciju kvaliteta propolisa od strane Bankove, je sadržaj feniletil-estara kofeinske kiseline. Propolis tipa topola pored galangina, krisina, pinocembrina, sadrži prethodno navedeno jedinjenje u većoj količini, za razliku od brazilskog propolisa u kojem je feniletil-estar kofeinske kiseline prisutan u maloj količini ili ispod granice detekcije. Iz prethodno navedenog se nameće zaključak da nije jednostavno postaviti kriterijume standardizacije kvaliteta, odnosno procjene kvaliteta propolisa koji se odnose na sve tipove propolisa (Bogdanov i Bankova 2012; Bankova, 2005).

7. UPOTREBA PROPOLISA
Trenutno, postoji velika potražnja za propolisom, posebno za kozmetičku industriju i ishranu. Oni zahtijevaju vrhunskih čist propolis, dobijen profesionalnim metodama. Dijetetski i kozmetički proizvodi koji sadrže propolis proizvedeni prema pravilima GHP i GMP su sada  dostupni u mnogim prodavnicama i apotekama. Komadići propolisa uzetog sa dijelova košnice ili sa okvira mogu sadržavati ostatke ranijih tretmana lijekova.

Zbog svojih aktivnosti, propolis se naširoko primjenjuje kao popularan lijek u narodnoj medicini, u apiterapiji (Pochinkova, 1986), kao sastavni dio „biokozmetike“, „zdrave hrane“ i za brojne druge svrhe (Matsuda, 1994; Wollenweber i Buchmann, 1997).

7.1. Prehrana

Zbog sadržaja proteina, aminokiselina, vitamina, minerala i flavonoida može se u malim količinama i s drugim komponentama koristiti kao dodatak prehrani.

7.2. Farmacija

Propolis je danas dostupan u brojnim preparatima, koje mogu biti u obliku kapsula, kapi, spreja, krema, praška i pastila. Prah sadrži manje flavonoida jer se dodaju  aditivi (sredstva protiv zgrušnjavanja) koji omogućavaju paškastu strukturu. Propolis u tabletama je 100% čist propolis, bez alkohola, bez hemijskih dodataka i konzervansa. Služi za jačanje imunološkog sistema i sprječavanje raznih bolesti. Zbog visoke koncentracije koristi se propolis pomiješan sa medom i polenom (Jašić, 2016).

7.3. Kozmetika

Koristi se kao sastojak u farmaceutskim i kozmetičkim proizvodima, najviše za oralnu higijenu (paste za zube, sprej za ispiranje usta), zatim kao kreme protiv akni, kreme za lice i tijelo, masti i losioni (Castaldo i Capasso, 2002; Burdock, 1998). U dermatologiji se propolis koristi za: zarastanje rana, regeneraciju tkiva, liječenje opekotina, neurodermatitisa, kontaktnog dermatitisa, ekcema, psorijaze, dermatofita (Bolshakova, 1975; Molnar-Toth, 1965; Scheller i sar., 1977, 1978; Ghisalberti, 1979; Korsun, 1983; Gafar i sar., 1986; Hausen i sar., 1987; Giurcaneanu i sar., 1988; Ponce de Leon i Benitez, 1988; Goetz, 1990; Fierro Morales, 1994).

7.4. Narodna medicina i apiterapija

Dokazano je da komponente iz propolisa, kao što su feniletil-estar kofeinske kiseline, kofeinska kiselina, apigenin, kvercetin ispoljavaju snažno antikancersko i antitumorsko dejstvo (Toretti, 2013; Bogdanov, 2012).

Aktivnosti propolisa opisane su od strane raznih autora: regeneracija hrskavičnog tkiva (Scheller i sar., 1977), koštanog tkiva (Stojko i sar., 1978) i zubne pulpe (Scheller i sar., 1978; Magro Filho i Perri de Carvalho, 1990), anestetička svojstva (Paintz i Metzner, 1979), hepatoprotektivne (Giurgea i sar., 1985, 1987; Hollands i sar., 1991; Tushevskii i sar., 1991), imunomodulatorne (Bankova i sar., 1989; Dimov i sar., 1991, 1992), imunogene (Scheller i sar., 1989), antioksidantivne (Yanishlieva i Marinova, 1986; Krol i sar., 1990; Scheller i sar., 1990; Dobrowolski i sar., 1991; Mišić i sar., 1991; Olinescu, 1991; Volpert i Elstner, 1993a, 1993b) i mnoga druga svojstva.

8. ZAKLJUČCI

Rezultati dosadašnjih istraživanja pokazuju da je propolis vrlo moćan proizvod pčela, koji se sa uspjehom može koristiti u tretiranju nekih bolesti. Ipak, evidento je da se propolis  samo pod određenim uvjetima njegove kvalitete može koristiti kao apiterapijski pripravak.

Standardizacija hemijskog sastava i kvalitet propolisa je u principu moguća. U praksi nije  jednostavno  realizirati postavljene kriterijume standardizacije kvaliteta zbog toga što njegov sastav varira ovisno o flori određenog područja i vremena prikupljanja.  

Primjenu  propolisa u farmaceutske, kozmetičke, prehrambene  i druge svrhe određuje  njegov raznoliki hemijski sastav, kao i eksperimentalna znanstvena istraživanja. Vrlo  malo  je istraživanja primjene propolisa u medicinske svrhe, a koja daju znanstveno utemeljene rezultate, pa bi takve studije trebalo u budućnosti sve više raditi.   
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