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Безвідходні технології переробки продуктів бджільництва 
(аналітичний огляд)

Мета роботи. Метою роботи є огляд і аналіз публікацій, присвячених безвідходним технологіям переробки 
прополісу та пилку квіткового. 

Матеріали та методи. Матеріалом дослідження були іноземні та вітчизняні публікації стосовно переробки 
продуктів бджільництва. У роботі використані методи інформаційного пошуку, аналізу та узагальнення. 

Результати та їх обговорення. Представлені дані літератури щодо розробки технологічних методів пе-
реробки прополісу та пилку квіткового. Розглянуто технологію очищення прополісу від воскових компонентів 
і оптимальні умови отримання з прополісу фенольних фракцій – гідрофільної та гідрофобної. На прикладах 
наведено безвідходну технологію переробки прополісу-сирцю і комплексну переробку квіткового пилку. Проана-
лізовані оптимальні параметри процесу отримання ферментної субстанції зі шроту пилку квіткового та  доціль-
ність його використання як білкової кормової добавки. 

Висновки. Проведено огляд наукових публікацій, присвячених розробці безвідходних технологій перероб-
ки продуктів бджільництва. Аналіз наукових досліджень показав, що отримання апіпрепаратів залишається 
актуальним напрямком сучасної фармації. Вагомий внесок у розвиток даної проблематики зробили праці наукової 
школи О. І. Тихонова з комплексної безвідходної переробки прополісу-сирцю і пилку квіткового з метою отри-
мання стандартизованих біологічно активних субстанцій, необхідних для створення і виробництва лікарських 
препаратів.
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Non-waste technologies for processing bee products (analytical review)
Aim. To review and analyze publications devoted to non-waste technologies for processing propolis and bee pollen.
Materials and methods. The research material was foreign and domestic publications on processing bee products. 

The methods of information retrieval, analysis and generalization were used in the work.
Results and discussion. The literature data on the development of technological methods for processing propo-

lis and bee pollen have been presented. The technology of propolis purification from wax components and the optimal 
conditions for obtaining phenol fractions of propolis (hydrophilic and hydrophobic) have been considered. The non-
waste technology for processing the raw propolis and the complex processing of bee pollen are represented on exam-
ples. The optimal parameters of the process for obtaining the enzyme substance from bee pollen and the feasibility of 
its use as a protein feed additive have been analyzed.

Conclusions. A review of scientific publications on the development of non-waste technologies for processing 
bee products has been conducted. The analysis of the studies has shown that the production of medicines based on 
bee products remains an urgent area of modern pharmacy. A great contribution to the development of this problem 
was made by the work of O. I. Tikhonov scientific school on the integrated waste-free processing of the raw propolis 
and bee pollen in order to obtain standardized biologically active substances required for the creation and production 
of medicines.
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Безотходные технологии переработки продуктов пчеловодства 
(аналитический обзор)
Цель работы. Целью работы является обзор и анализ публикаций, посвященных безотходным технологиям 

переработки прополиса и пыльцы цветочной.
Материалы и методы. Материалом исследования были иностранные и отечественные публикации о пере-

работке продуктов пчеловодства. В работе использованы методы информационного поиска, анализа и обобщения.
Результаты и их обсуждение. Представлены данные литературы по разработке технологических методов 

переработки прополиса и пыльцы цветочной. Рассмотрена технология очистки прополиса от восковых компо-
нентов и оптимальные условия получения из прополиса фенольных фракций – гидрофильной и гидрофобной. 
На примерах приведены безотходная технология переработки прополиса-сырца и комплексная переработка 
цветочной пыльцы. Проанализированы оптимальные параметры процесса получения ферментной субстанции 
из шрота пыльцы цветочной и целесообразность его использования в качестве белковой кормой добавки.
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Выводы. Проведен обзор научных публикаций, посвященных разработке безотходных технологий перера-
ботки продуктов пчеловодства. Анализ научных исследований показал, что получение лекарственных препара-
тов на основе продуктов пчеловодства остается актуальным направлением современной фармации. Большой 
вклад в развитие данной проблематики имели работы научной школы А. И. Тихонова по комплексной безот-
ходной переработке прополиса-сырца и пыльцы цветочной с целью получения стандартизированных биологи-
чески активных субстанций, необходимых для создания и производства лекарственных препаратов.
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Вступ. У наявній літературі широко представлено 
матеріал із використання продуктів бджільництва 
у народній та науковій медицині, що переконливо по-
казує значущість даних продуктів для фармації як 
багатих джерел біологічно активних речовин. На ос- 
нові апісубстанцій створено велику кількість лікарсь- 
ких препаратів у різних лікарських формах.

На теперішній час накопичено чималий науковий 
матеріал щодо вивчення екстракції лікарської рос-
линної сировини. Проте прополіс і пилок квітковий 
за технологічними властивостями значно відрізня-
ються від рослинної сировини і мають свої певні 
особливості екстракції.

Так, прополіс є продуктом бджільництва, який 
складається з речовин рослинного і тваринного по- 
ходження, має складний хімічний склад, у тому чис-
лі й віск, що впливає на процеси екстрагування ді-
ючих речовин.

Квітковий пилок – це чоловічі статеві клітини 
квіткових рослин, які утворюються в основі розши-
реної частини тичинок (у пильовиках). Друга поши-
рена назва пилку квіткового, яка застосовується у на-
родній і науковій медицині, – обніжжя бджолине. 
Закордонна назва «Bee pollen» – пилок бджолиний. 
Це комплекс пилку квіткового із квітковим нектаром 
та прополісоподібними речовинами, а також секре-
том залоз бджоли.

У цьому аспекті цікавим є огляд публікацій нау- 
кових досліджень із розробки технологічних мето-
дів переробки прополісу і пилку квіткового, а також 
практики їх використання у фармацевтичному ви-
робництві.

Матеріали та методи. Матеріалом дослідження 
були іноземні та вітчизняні публікації стосовно пе-
реробки продуктів бджільництва. У роботі було ви-
користано методи  інформаційного пошуку, аналізу 
та узагальнення.

Мета роботи. Метою роботи є огляд та аналіз 
публікацій, присвячених безвідходним технологіям 
переробки прополісу та пилку квіткового.

Результати та їх обговорення. Здавна велика ува-
га приділялася лікувальній дії продуктів бджільницт- 
ва, про що свідчить масштабна кількість державних, 
регіональних, міжнародних конференцій, з’їздів, сим-
позіумів, конгресів, що проводяться у світі [1, 2, 3]. 
Розроблено значний асортимент лікарських препара- 
тів на основі прополісу і пилку квіткового, які отри-
мують різними методами [4-6].

Перші спроби отримання препаратів прополісу 
були пов’язані з простим фракціонуванням. Одним 
із найбільш ранніх повідомлень є доповідь Дитері-
ха і Хельфенберга, в якій вони представляли свої 

методи екстракції та складові прополісу, розділені  
в спирті, хлороформі та ефірі [7].

На початку ХІХ ст. вивченням прополісу займав-
ся Ніколя Луї Воклен – французький фармацевт і хі-
мік, який запропонував технології очищення пропо-
лісу для його подальшого застосування у лікуванні 
певних захворювань. Воклен використовував 100 г 
прополісу, який тричі переварювався в етанолі з пос- 
тійним фільтруванням. Останнє додавання спирту 
супроводжувалося кип’ятінням речовини впродовж 
декількох хвилин. Для позбавлення від жирових від-
кладень та інших домішок додавали діетиловий ефір 
із подальшим віджиманням та висушуванням залишку. 
Таким чином, можна було отримати до 60 % чисто-
го прополісу [8].

Але більш детальне дослідження прополісу було 
розпочато на початку ХХ ст. та продовжено після 
Другої світової війни. В цей час не лише прополіс, 
а й інші продукти бджільництва вивчалися щодо їх 
хімічного складу, а вже пізніше дослідження були 
спрямовані також і на створення лікарських препа-
ратів на їх основі. Так, у 2004 р. групою вчених із 
Болгарії було отримано екстракт прополісу наступ-
ним чином: після зберігання прополісу при темпе-
ратурі (-20 °C) впродовж 12 год необхідно було його 
подрібнити за допомогою кавомолки. Після подріб-
нення додавали 70 % етанол і витримували впро-
довж 24 год при кімнатній температурі. Отриману 
суспензію фільтрували крізь паперовий фільтр [9, 10].

Але у технології одержання екстрактів прополісу 
та інших продуктів бджільництва застосовували не 
лише етанол, а й інші розчинники. Так, наприклад, 
вчені з Карлового університету в Празі запропону-
вали одержувати екстракт за допомогою диметил-
сульфоксиду [11]. А у роботах литовських вчених за-
пропоновано одержання водних розчинів меду [12].

У ранніх вітчизняних джерелах технології отри-
мання лікарських препаратів із прополісу полягали 
в екстрагуванні спиртом етиловим простим методом 
мацерації [13-15].

У запропонованих технологіях приготування лі-
карських препаратів шляхом екстрагування автори 
не обґрунтовували вибір концентрації прополісу з ура-
хуванням вмісту воску, механічних домішок, смоля-
нистих, ліпоїдних та інших низько- і високомолеку-
лярних речовин. При цьому лікувальні властивості 
препарату значною мірою зменшуються [15-17].

Недоліком методу мацерації для отримання спир-
тових витяжок прополісу є використання нативного 
прополісу-сирцю, що характеризується значними 
трудомісткими виробничими процесами, наявніс-
тю залишку сировини до 50-60 % тощо. Разом із 
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цим встановлено, що віск, який міститься у складі 
прополісу, до певної міри ізолює його бактерицидні 
та інші терапевтично активні речовини від об’єктів 
дії. Таке неповноцінне використання прополісу не дає 
можливості розробки методів об’єктивного якісного, 
кількісного і фармакологічного аналізу доброякісності 
приготування лікарських форм. Також у зв’язку з вели-
ким вмістом у складі прополісу воску (від 15 до 50 %), 
смолянистих речовин і механічних домішок (до 15 %) 
лише незначна частина сполук поліфенольного і полі-
сахаридного біологічно активного комплексу екстрагу-
ється етанолом або іншим розчинником [9, 18]. 

Аналіз публікацій з цієї проблеми, виконаних у 
Національному фармацевтичному університеті, було 
проведено за період із 1970 по 2019 рр.

Тихонов О. І. з колегами провів наукові дослід- 
ження по встановленню оптимальних параметрів про-
цесу екстракції фенольних сполук прополісу з ура- 
хуванням особливостей цієї сировини, а саме склад-
ністю хімічного складу, фізико-хімічних характерис-
тик, технологічних властивостей. Доведено, що важ-
ливим чинником у процесі екстрагування прополісу 
є його попереднє очищення від воску і смолянистих 
речовин, які знижують вихід екстрактивних і дію-
чих речовин [19-21]. Так, для отримання настойки 
прополісу автори використали метод фракційно-ди-
ференційованого екстрагування порівняно з методом 
мацерації. В якості екстрагентів використовували воду 
і спирт етиловий [22]. При порівнянні спиртових роз-
чинів, отриманих двома методами, виявилось, що ви-
хід фенольних сполук значно вище у розчинах, отри- 
маних методом фракційно-диференційованого екстра-
гування. Виснаження сировини в цьому випадку спос- 
терігалося на 90 % за фенольними сполуками і на 
82 % – за екстрактивними речовинами [18, 23]. У табл. 1 
представлено вплив способу екстрагування на вихід 
фенольних і екстрактивних речовин прополісу.

Вихід екстрактних речовин при використанні ме-
тоду мацерації нижчий, ніж при фракційно-диферен- 
ційованому екстрагуванні, що, як стверджують ав-
тори, очевидно, пов’язано з очищенням прополісу-
сирцю від воску і смолянистих речовин [18].

Також було встановлено, що перспективним нап- 
рямом у переробці прополісу є кріотехнологія. Як заз- 
начають автори, застосування цього способу дозволяє 
підвищити ефективність переробки сировини шля-
хом збільшення виходу діючих речовин, поліпшити 
якість і скоротити витрати часу на виробництво кін-
цевого продукту. Технологічний процес проводили 
з використанням кріогенного кульового вібраційного 
млина. Як стверджують розробники, глибоке охолод- 
ження рідким азотом (до температури – 196 °С) приз- 
водить до того, що прополіс втрачає пластичність   
і стає крихким, зникає його висока адгезія, тому кріо-
подрібнення дозволяє отримати високодисперсний 
порошок прополісу з розміром часток до 1 мкм. Це дало 
можливість виключити попередню стадію очищен-
ня прополісу від воску, який у звичайних умовах за-
важає витяганню діючих речовин і переходить у роз-
чин при нагріванні зі спиртом [18].

Авторами було доведено, що проведення екстрак- 
ції та фільтрування при зниженій температурі забез-
печує збереження усіх лабільних компонентів і запо-
бігає переходу в розчин супутніх речовин (зокрема 
воску), чим досягається чистота кінцевого продук-
ту. Твердофазна екстракція прополісу (подрібнення 
із розчинником) окрім заощадження часу за рахунок 
об’єднання процесів подрібнення і екстракції забез-
печує технологічність процесу переробки, запобігаю-
чи налипанню прополісу-сирцю на робочу поверх-
ню млина при відігріванні [15].

Так, із табл. 2 видно, що кріометод забезпечує пов- 
нішу екстракцію фенольних сполук із прополісу-сир-
цю, збільшуючи вихід діючих речовин на 10 % [18].

Таблиця 1
Вплив способу екстрагування на вихід фенольних  

і екстрактивних речовин прополісу

Показники Метод 
мацерації

Метод фракційно-
диференційованого 

екстрагування
Вихід 
екстрактивних 
речовин, %

5,65 4,90

Вихід фенольних 
сполук, % 3,15 3,60

Виснаження 
сировини за 
фенольними 
сполуками, %

78 90

Виснаження 
сировини за 
екстрактивними 
речовинами, %

94 82

Співвідношення 
фенольних 
сполук до сухого 
залишку, %

55 73

Таблиця 2
Вплив способу екстрагування на фізико-хімічні 

властивості спиртових розчинів прополісу

Показники Кріотехнологія
Фракційно-

диференційоване 
екстрагування

Вихід  
фенольних 
сполук, %

4,00 3,60

Вихід 
екстрактивних 
речовин, %

5,40 4,90

Показник 
заломлення, n20

D

1,3780 1,3745

Виснаження 
сировини  
за фенольними 
сполуками, %

100 90

Вміст  
спирту 
етилового, %

78 73

рН 4,90 4,70
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Крім того, кріотехнологія дозволяє скоротити тех-
нологічний процес переробки прополісу. Але на жаль, 
вона не може бути широко застосована на фармацев-
тичних підприємствах у зв’язку з відсутністю відпо-
відної апаратури промислового виробництва.

Технологія очищення прополісу від воскових ком-
понентів була розроблена і запатентована О. І. Тихо- 
новим у співавторстві з колегами (авторське свідо-
цтво № 1415493). Далі були знайдені оптимальні умо-
ви отримання з прополісу фенольних фракцій – гідро-
фільної (патент № 484871) і гідрофобної (патент 
№ 856075). Як екстрагенти були використані петро-
лейний ефір, хлороформ, ацетон, етилацетат, спирт 
етиловий. Отримані субстанції були сипкими порош-
ками з добрими технологічними властивостями від 
жовтого до коричневого кольору із запахом пропо-
лісу. Недоліком цих технологій був низький вихід 
біологічно активних речовин від 2,14 до 2,87 %. 
При розробці екстракту прополісу авторам вдалося 
отримати біологічно активну субстанцію прополісу 
із найбільшим відсотком виходу (50 %), яка мала 
високу антимікробну і протипроменеву активність 
[19]. Як виявилося, при екстрагуванні до цієї фрак-
ції переходить й значна кількість воску, який за ра-
хунок своїх високих адсорбційних властивостей дію- 
чих речовин знижує терапевтичну активність виді-
леної фракції [24].

Відомо, що у промисловому виробництві лікарсь- 
ких препаратів слід передбачати сучасні підходи до 
безвідходного виробництва, які значно впливають 
не лише на якість, але й на собівартість продукції 
та є гарантією фінансового забезпечення виробника 
лікарських засобів. Тому раціональне використання 
сировини є надзвичайно важливою умовою оптимі-
зації виробництва лікарських засобів при безвідход-
них технологіях і використанні шротів (відходів).

В аспекті викладеного перед ученими стояло зав- 
дання розробки способу отримання біологічно ак-
тивних субстанцій прополісу, який би виключав за-
стосування великих кількостей органічних розчин-
ників, сорбентів і дозволив скоротити та спростити 
технологічні операції при виробництві лікарських 
препаратів у заводських умовах.

Для усунення вказаних недоліків та підвищення 
специфічної активності кінцевого продукту О. І. Тихо-
новим із колегами уперше була запропонована без-
відходна технологія переробки прополісу-сирцю 
(патент № 55059), згідно з якою спочатку отримують 
три фракції: віск, водну витяжку і осад. При дода-
ванні до водної витяжки солюбілізатора отримують 

фенольний гідрофільний препарат, а при додаванні 
до осаду неполярного розчинника отримують гідро-
фобний препарат прополісу [25]. Віск надалі вико-
ристовують у парфумерному і фармацевтичному ви-
робництві (рис. 1).

Запропонована технологія є економічним безвід- 
ходним способом отримання біологічно активних спо-
лук прополісу, який дозволяє разом із стандартизова-
ними субстанціями (фенольним гідрофільним препа-
ратом прополісу, фенольним гідрофобним препаратом 
прополісу) і готовими лікарськими засобами (настой-
кою прополісу 10 %, очними краплями «Пропомікс») 
отримувати широкий спектр біологічно активних спо-
лук прополісу як гідрофільної, так і гідрофобної приро-
ди для використання при створенні різних лікарських 
форм (таблеток, розчинів, мазей, аерозолів тощо) [26].

Дана технологія була впроваджена у виробництво 
НВП «Апітек» (м. Харків) і ФК «Здоров’я» (м. Харків). 
Вона відрізнялася простотою апаратурного оснащен-
ня, не вимагала енергоємних витрат і була економіч-
ною для виробництва лікарських препаратів [18].

Використовуючи викладену вище методологію 
створення лікарських препаратів на основі продук-
тів бджільництва, автори провели дослідження і по 
комплексній переробці пилку квіткового [27-29].

Для цього у технології субстанції «Поленаза» ви-
користали пилок квітковий після екстрагування з нього 
жиророзчинних речовин (ліпофільного екстракту).

Автори встановили, що за здатністю екстрагувати 
комплекс ліпофільних речовин, у тому числі кароти-
ноїдів, перевагу має скраплений газ хладон-12. Було 
поставлено ряд дослідів із екстракції при різних спів-
відношеннях сировина-екстрагент і при різному часі 
екстракції. Ліпофільний екстракт отримували шля-
хом екстракції подрібненої сировини скрапленим 
газом (дихлородифторометаном) у співвідношенні 
1 : 5 – 1 : 6 при тиску 440-540 кПа, температурі 18-25 °С 
впродовж 2,75-3,25 год із подальшим видаленням 
екстрагента [29, 30].

Було доведено, що при цьому способі екстракції 
у субстанцію переходять лише жиророзчинні ком-
поненти. Шрот, який утворюється у процесі цього 
виробництва, містить суму ферментів та інші водо-
розчинні біологічно активні речовини [31]. Для на-
очності безвідходна схема переробки пилку квітко-
вого представлена на рис. 2.

З метою підтвердження можливості використан-
ня шроту пилку квіткового для отримання фермент-
ної субстанції «Поленаза» автори провели вивчення 
його ферментативної активності (табл. 3).

Рис. 1. Схема комплексної безвідходної переробки  
прополісу-сирцю

Рис. 2. Схема комплексної переробки  
пилку квіткового
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Результати досліджень показали, що інвертазна, 
амілолітична і ліполітична активність зберігається 
в усіх серіях шроту, тобто технологічний режим отри-
мання ліпофільного екстракту не руйнує водорозчин-
ний біологічно активний комплекс пилку квіткового. 
Величини ферментативних видів активності у шроті 
та пилку квітковому були практично ідентичні, що 
доводить доцільність отримання ферментної субстан-
ції «Поленаза» зі шроту пилку квіткового [32-34].

Відомо, що максимальна активність ферменту 
проявляється при певних значеннях рН реакційно-
го середовища, а рН-стійкість ферментів має межі,  
при яких вони зберігають свою біологічну активність 
впродовж певного проміжку часу. Вище або нижче 
за ці межі відбувається різке зниження ензиматич-
ної дії ферментів до повної їх інактивації. Інвертази 
з різних джерел сировини мають відмінності в мак-
симумі активності в залежності від рН реакційного 
середовища [35]. Враховуючи даний факт, увага ав-
торів при розробці субстанції «Поленаза» була при-
ділена вивченню впливу на ці показники режиму тех- 
нологічного процесу, правильного вибору і застосу-
вання технічного оснащення [32].

Авторами на підставі досліджень були визначені 
оптимальні параметри процесу отримання субстанції 
«Поленаза» (співвідношення сировина-екстрагент скла-
дало 1 : 5, час екстракції – 60 хв, кількість витя-
жок – 1) [35].

Відомо, що процес осадження ферментів під дією 
спиртів, ацетону, ефірів та інших речовин ґрунтуєть-
ся на властивості останніх знижувати діелектричну 
постійну середовища і змінювати її полярність. Це яви-
ще сприяє взаємодії молекул ферменту, втраті ним 
розчинності та випаданню його в осад. Тому однією 
з важливих стадій отримання ферментних препара-
тів є фракційне осадження органічним розчинником, 
використання якого дає можливість звільнитися від 
супутніх речовин і збільшити вихід субстанції. При 
цьому природа і об’єм органічного розчинника віді-
грають вирішальну роль. Авторами був обраний опти-
мальний розчинник і доведені умови осадження цільо- 
вого продукту [29, 36].

Комплексом хроматографічних досліджень автори 
встановили переважну присутність інвертази у білко-
вому комплексі ферментної субстанції «Поленаза».

Методом гель-хроматографії була встановлена мо-
лекулярна маса основного ензиматичного компонента – 
інвертази. Високоефективною рідинною хроматогра-
фією підтверджена присутність інвертази у субстанції.  
Встановлено, що до складу ферментної субстанції 
«Поленаза» входить 16 амінокислот, 7 із яких є не-
замінними, що підкреслює її терапевтичну цінність 
[29, 37].

На підставі проведених досліджень автори зроби-
ли висновок, що при приготуванні лікарських форм 
на основі ферментної субстанції необхідно передба-
чити її захист від руйнівної дії шлункового соку [28, 38].

Авторами вказаних публікацій на сучасному на-
уковому рівні вивчення природної сировини були 
проведені технологічні дослідження пилку квітко-
вого, в результаті яких встановлені його 2 основні 
стандартизовані біологічно активні субстанції – ліпо-
фільний екстракт і ферментна субстанція «Поленаза» 
[39-41].

Наявність вільних сульфгідрильних груп, а також  
незамінних амінокислот у пилку квітковому харак-
теризують його поживні властивості та біологічну 
цінність як білкової кормової добавки для викорис-
тання на птахофабриках. Це враховувалося автора-
ми при розробці технологій двох вказаних раніше 
субстанцій [42].

Автори довели, що пилок до складу корму можна 
вводити у незмінному вигляді або у вигляді грану-
льованого шроту з будь-яким наповнювачем. Пред-
ставлялася доцільною розробка гранул із вмістом  
50 % шроту пилку квіткового. Технологічний і хіміч-
ний аналіз отриманих гранул і їх сумішей із комбі-
кормом відповідав існуючим ДСТУ до корму птахів. 
Запропонована схема годування курчат дозволила 
збільшити збереження поголів’я на 30 %, а також 
приріст на одну голову в середньому на 15 грамів.  
Автори зробили висновок, що відходи переробки пилку 
квіткового, тобто його шрот, можна застосовувати 
у виробництві високопродуктивного корму для пта-
хівництва та в інших видах тваринницького госпо-
дарства України [31].

На підставі досліджень за період з 1970 по 2019 рр. 
авторами створена аналітична нормативна докумен-
тація і технологічні регламенти для виробництва 
близько 40 лікарських препаратів [43-50].

Висновки та перспективи подальших досліджень. 
Проведено огляд наукових публікацій, присвячених 
розробці безвідходних технологій переробки продук-
тів бджільництва. Аналіз наукових досліджень по-
казав, що отримання лікарських препаратів на осно-
ві продуктів бджільництва залишається актуальним 
напрямком сучасної фармації. Вагомий внесок у роз-
виток даної проблематики мали роботи наукової шко-
ли О. І. Тихонова по комплексній безвідходній пере-
робці прополісу-сирцю і пилку квіткового з метою 
отримання стандартизованих біологічно активних суб-
станцій, необхідних для створення і виробництва 
лікарських препаратів.

Конфлікт інтересів: відсутній.

Таблиця 3
Ферментативна активність шроту пилку 

квіткового

Серія, 
№

Інвертазна 
активність, 
мкмоль/л

Амілолітична 
активність, 
мкмоль/л

Ліполітична 
активність, 
мкмоль/л

1 10105 ± 120 110 ± 15 1180 ± 45
2 10102 ± 115 115 ± 20 1182 ± 40
3 10104 ± 120 114 ± 15 1185 ± 45
4 10110 ± 115 115 ± 25 1185 ± 40
5 10120 ± 110 120 ± 20 1189 ± 40
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