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1. ��
�������������
�����
�������������
���� ���!"�#�$
�%����&�����
��������������	�
����������	�
������ (Apis mellifera) 9 ���������������������	�
��� �������	�


!�"#!��������	�
������������	�
����$���������	�
#
�$������	�
��%�������	�
��
����������	�

��&�$�����	�

��� '�()����'���
!���� 29 �����%�
�*	
#(+������	�
���%�����"����#(+�����,�-.�&����'���!�"
���'!�'��/0������"���
#������'����'!�'��/0�����%����0�'��1����'�16������������#���
���"&�����'2�
�����	�
 ��0������"���
#�����%�'����'!�'��/'������#���
0���"�%������	�
&�%
�$����'���-!'"���0������"���
#����&�%�$���� '%&���%�
���'������0�2-$�������	�
��� �#(+�
�����	�
��'����'!�'��/�����'0������"���
#����&"���#��� ������!���*	
 1&"���#�����0��0����
��!�"�������/3���"���
���������	�
���$��"���'#2�'2�����!��� (MIC) �$4�%�
 6%-22% (v/v) 

2	����3%��"����2�
�����	�
� &�% '%!�'��/��"���
��!��1 C. albicans &�$� Sacch.  cerevisiae� ���
0�2-$�������	�
#���' (artificial honey) *	
'�&�%�������#(+��
��(�$��"���
0�����'#2�'2����!3

��%������	�
'����	
 �$!�'��/��"���
#����&"���#��� �� &!�
04�#45��%�0������	�
���
'��
��(�$��"
������#4�������%� aw &�$ osmotic pressure ��#(+�(6����0������"���
#���� *	
!�#4����
��%��
���'�����%�� pH  7���#��#(������ *�� 4�����
��(�$��"2�
!����� �8���'���3%0������	�
�
#'��#(���"#���"�����%�
�����	�
 ����"�����	�
'��3���*	
#(+������	�
��'� antibacterial activity ����'��      

�"�%������	�
"�
�����%�
�����'���!�"04���������%�4���#�%�#���'��"�����	�
'��3���� 0������"���

&"���#���"�
�����#�%�������	�
()�������	�
��%��&�$�����	�
��� �0������"���
#����� Ps. aeruginosa 

�����	�
()��&�$������	�
��%��0������"���
#����� M. luteus �����	�

�������	�
����$���������	�
#
�$������	�

!�"#!���&�$������	�
��%��0������"���
#����� P. mirabilis �����	�
()�0������"���
#�����S. typhimurium 

(����
 3)�*	
���#(+� ( ���%�!��"�
������#(+��
��(�$��"2�
�����	�
#4�%�����%��$#(+�!�#4��
!����90������"���
#������
��%���*	
!��#4�%�����'���������4��2�
�	�
���%��'���
����4�����
�	�
 (#�5"'�� 1(Frankel et al., 1998; Chen et al., 2002; Al-Mamary et al., 2002; Gheldof et al., 
2002; Gheldof and Engeseth, 2002; Yao et al., 2003) ) ��
#�%��0������	�
'��3����!����'�:���;0�
�����"���
#����&"���#���#(+�!��0����%'2�
!��(�$��"<=������ (Weston, 1998)�&�%������
����
4�(��'�-!��(�$��"<=�����0�
�����������"�%�������	�
#
�$�&�$������	�
��%��'�(��'�-
!��(�$��"<=�������!3
�*	
#(+������	�
���$������"�����	�
��04����'!�'��/0������"���
#����
����*	
#(+������	�
��� ��&�$������	�
()����
�������'!�'��/0������"���
2�
�����	�
 ���%��$'����
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!�������#(+��
��(�$��"2�
�����	�
'����%�!��(�$��"<=������*	
#(+�!�
���%�!�0�&�$
���>	�1��%� (0�������#'�������-��$4�%�
&"���#���&��'"��&�$&"���#���&��'�"�
�"�%������	�
!%��049%!�'��/��"���
&"���#���&��'"�� ������%�&"���#���&��'�"����#?��$  
S. marcescens '����'!�'��/��������%������	�
������� ��!3
�&�%0�&"���#���&��'"��� S. 
aureus ��"� MRSA �"�%������	�
!%��049%��"���
#����� MRSA *	
#(+�#������'����'!����9��

���&����#(+���%�
'���#���
������'!�'��/��#>12�
#����0������������%���(@�����$ ��
!3
*	
#(+�(694��%�������1����"��� ������%�#����� S. aureus�*	
#(+���-���1-$����2�
�����	�

 ��#��������� ((�$�����0��0���
���&�����%� ( *	
!������
��"���
��2�
1 Chanchao 

(2009) &�%�����	�
��#2�>	�1� ��'�����	�
4��
 (Apis dorsata) &�$��!�"�������� well 

diffusion method �"�%�1��"���
 S. aureus (3.6 cm) *	
#(+�&"���#���&��'"�� ������%� E. coli 
(2.8 cm) *	
#(+�&"���#���&��'�" ���������0����>	�1�2�
 Nzeako and Hamdi (2000) *	

����!�"�����	�
�����4�%����
������ 5 ����� Black forest, orange flower, Forest, Summer 

flowers and Turkish �"�%� '%!�'��/��"���
� S. aureus, E. coli &�$� 1Ps. aeruginosa������'
#2�'2�������%�� 40% &!�
04�#45��%���"���
 ��������%������	�
��0��0��������
����(����
� 3) 

���������� Lusby et al. (2005) �"�%������	�
��#2�0����!�" '%!�'��/��"���
� S. marcescens 

&�$�C. albicans  ���*	
��
��"���>	�1�2�
#����
�� '%!�'��/��"���
  C. albicans  ��#�%���� 

&�%0���
��
2��'0����>	�1�2�
�Theunissen et al. (2001) �����	�
�wasbessie !�'��/��"���
 C. 
albicans  ���0�2-$�������	�
�bluegum &�$�����	�
 fynbos !�'��/��"���
 ��#���
"�
!%�� (partial 

inhibition)�&�$#4������ '%!�'��/��"���
  C. albicans  ��� ������"�� ���%�'�(6���������
#����2��
�����pH 2�
�����	�
�#���
��������	�
'��%��pH ��3%�$4�%�
�3.77-4.01 *	
#(+��%��pH ������	

!�'��/��"���
#����&"���#��� ��&�%��"��!��&�$�������#(+�!�
'��������!�'��/#���9 ��0��%�
� pH 

�������%�&"���#����*	
�$#45� ���%��%�� pH �������!���� C. albicans�!�'��/#���9 ��#(+�� 2.2 *	

#(+��%�
�pH ������
'��!��4��"��!�����
�����%�� pH 2�
�����	�
�	
 '%'����'!����9#���
���%����
��"���
���#���92�
��!��1������� 1

���0�������	�
0������"���
#�����	
#(+�!�
���%�!�0��#���
���!�'��/��"���
#���� ��4�������
���
&"���#���&��'"��&�$&"���#���&��'�"����#?��$��%�
��
#������'����'!����90����
�%�������(@�����$*	
#(+�#�������%�04�#���(694��%����&����0�(6���"��#(+���%�
'��������	�

!�'��/0��#(+�!�
��(A�
���4������1����"�
���� ���#�%��'����
���%������	�
!�'��/(A�
���

�%��pH�&�������
!���
2�
��!��#�
�5#(+����(6����4�	
�����04�
������%������	�
'����%�&"���#���� 
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������#������
���4��
��#��������� Ichthyosis *	
#(+������
���4��
��'����1-$2�
���4��

&4�
���!$#�5���%�04�#���"��&��2	�� �� 

2. ��
�������������
�����
!'����(�)����
 �� 	
���*%���pheno+,-�-/03/467�

(Siu-wan, 2006) 

 

0����>	�1����'!�'��/0������"���
� DPPH. radical 2�
�����%�
�����	�
���
4'�������
�������
�"�%��!���$���!�'%�
2�
� DPPH. radical�#(����&(�
 (���#��'���!�'%�
#2�'�5
��
�
�4���'��%�����3�����&!
�����'�������� 517 nm ����
#�����8�#'�����'#2�'2��2�

�����	�
#��''��2	���&�$#'������%�����3�����&!
'������-#(+�� % inhibition 2�
�����"���
 

DPPH. radical��"�%� % inhibition�&(������
��"���'#2�'2��2�
�����	�
�&!�
�%��
��(�$��"
2�
�����	�
'�!��*	
!�'��/#(+����04�� H &�%� DPPH. radical &���#(����#(+�!����'����'�
����
*	
!�������5���!���������'3���!�$4���!������(@����������*�#����� (Jadhav et al., 1995; 

Yamaguchi et al., 1998)  

��������!�"���'!�'��/0������"���
 DPPH. radical�����%�� 1IC50�2�
�����	�
�"�%�'��%�
��3%�$4�%�
�3.15-29.94 mg/ml 1����������	�
#
�$'��%��RSA ��3%0��%�
������!���( IC50 1= 4.70-6.89 

mg/ml) *	
'��%� IC50 ������%������	�
����������
2�
1 Beretta et al., 2005 /	
�10 �����%�
���
���
4'��14 �����%�
������� 2&�$0����>	�1�2�
�Buratti et al., 2007 �"�%����'!�'��/0�
���#(+��RSA 2�
�����	�
���
�12 �����%�
*	
'�������04�����4�������Citrus spp., Rhododendron 
spp. &�$�Robinia pseudoacacia L. '����'!�'��/��������%������	�
#
�$�(4.7-6.89 mg/ml) ��%�

���#���&�$#'��#���
�����"���'!�'��/0�����%��������'3���!�$2�
�����	�
 �����'�� (
��������#(���"#���"����%�� 1IC50

1

� ��#(+�������	�
#
�$ >������	�
��%�>������	�
��� �>������	�
!�"#!��> 

�����	�
����$���>������	�
()�>������	�

�>������	�
��
����>������	�
������   
!��(�$��"<=�����#(+�!����'����'!����90�����������'3���!�$4���(@�������

���*�#�������4�	
�!%�����'!�'��/0�����%�����4�����"���
�$'��4�������#���
0�2	����3%
��"����&�$(��'�-2�
!��(�$��"<=��������"0������	�
&�%�$����*	
!����
��%���5'����
���04�����4���&�%�	�
���#�
��	
�����%�� ���%�(��'�-2�
!��(�$��"<=�� �����&���%�
���
0������	�
&�%�$����#4����4�	
'�������'&���%�
2�
���������4��2�
�	�
  (Baltrušaityt�, 

2007)��#'����������!�"�����%�
2�
�����	�
���
4'�04�(��'�-!��(�$��"<=��������
4'���3%
0��%�
�1262.34-1,406.93 mg gallic acid/kg�*	
#'��#(���"#���"��"�����	�
�����������%�
(�$#�>
�"�%������	�
 ��04��%��phenolic content�'����%������	�
0����>	�1�2�
� 1Beretta et al., 2005 ���
�����	�
� 1Honeydew, Chestnut, Multi flora, Dandelion, Chicory, Sulla, Acacia and Clover 
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���������2�����	�
#
�$��
'���phenolic content '����%��Burkina Fasan honey (27 �����%�
) (Meda, 

2005) &�$�����	�
����$���������0�(�$#�> ��'� 1(��'�-!��(�$��"<=��������
4'� 1 

(479.22-613.76 mg gallic acid/kg) '����%������	�
����$���������0�(�$#�>��'�#��� 3 (200-

450 mg gallic acid/kg) (Al et al., 2009) *	
��-!'"����������'3���!�$��
 ����%��'�&�������'�
���'&���%�
���0������	�
&�%�$������������$2	����3%��"(6����4����������2�
�����4��&���
��
2	����3%��"(6������
������$"��������������������&�$���#�5"���1��*	
���04�#������'
&���%�
���2�
�%��RSA &�$(��'�-!��(�$��"<=��������
4'��$4�%�
�����%�
2�
�����	�

����#������� (Beretta et al., 2005)������%�
#�%������	�
��
�����&�$#'��!�
#�� 1!�2�
�����	�
�"�%�
�����	�
!�#2�''����'!�'��/0�����������'3���!�$ ��'����%������	�
!��%��1*	
��
��"������
��
2�
 Frankel et al., 1998 &�$ Taormina et al., 2001

3. ��
�������
���9�:�;���<����=%����&�����

� 
�

��������������	�
'���!�"4���-!'"���0�����������'3���!�$&�$(��'�-��������������������
!��(�$��"<=�������"�%������	�
'���-!'"���������	
 ����������	�
'�>	�1�4�!�����:���;��

���,���%�����#�������$>	�1�4�!��0����%'2�
<���������*	
���#(+�!��(�$��"�������������
<=�����(�$#,�4�	
�#���
���#(+�!����'���-(�$�����'��'����
�� ����%�� (&���0�2�������
���������&�����
4�(��'�-2�
!��  ellagic acid *	
#(+����<=�����#��'2	��'����4�	
����
�������� 0������� column chromatography 0����&�� !��&�$4��
��(�$��"2�
!������
#������HPLC  ���� ���"�%������	�
 ���������'�!��(�$��"<=������&�$<����������&�%'�
���'&���%�
������
����&�$(��'�-�*	
�����	�
��04�(��'�-!��<��������������#�%�� ��&�%�
�����	�
#
�$04�(��'�-2�
!��� luteolin #�%���"�578.50 µg/100 g�*	
#(+����"%
"���%�0������	�

#
�$'���-!'"�����#>10����(A�
���&�$��������#!"� (imflammation) *	
#(+������"��'
�$"",3'����'����!%
#!��'�carbohydrate metabolism��%����������&��������������
�%��(A�
���
���1������#������"�$""��
#���4��0��#�%�����4�"4���&�$����4����'���#!"� (Jang et 
al., 2008; Wang, 2000; Peng et al., 1981)�!%�������	�
��
�����&�$������	�
�������'�(��'�-!���
kaempferol�#�%���"�933.48 µg/100 g &�$�546.22 µg/100 g�*	
!�����'���-!'"���#(+�!������
���'3���!�$&�$����������#!"!3
�!�'��/�%�����1����'$#�5
����4��0�����4���#�����
���'���(�����
!'�
�&�$���#�!#������ (Lau, 2008) #'��#(���"#���"��"�����	�
���(�$#�>�
�"�%������	�
��"�#���������0��  Croatia� '%�"!���myricetin *	
���� ����������"!�������#���
�����	�
��� �����'���
�����	�
��"�#���4���������
�"(��'�-!��� quercetin (6.3-30.2 µg/100 g), 
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kaempferol (13.7-27.5 µg/100 g), chrysin (74.5-163.1 µg/100 g) &�$�luteolin                     

(2.2-2.9 µg/100 g) �����%������	�
 ������#?��$(��'�-!��� luteolin��������%������	�
 ����������
(Kenjeri� et al., 2007) 0������	�
�Australian jelly bush &�$�New Zealand manuka �"�%�'�
(��'�-!�� luteolin (260 µg/100 g�&�$�380 µg/100 g ��'�����") �����%������	�
#
�$ '�(��'�-
!�� chrysin (50 µg/100 g�&�$�380 µg/100 g ��'�����") �����%������	�
��%�&�$�����	�
#
�$�&�$'�
(��'�-!�� kaempferol (60 µg/100 g�&�$�150 µg/100 g ��'�����") *	
�����%������	�
#
�$�
��
������������!%��  kaempferol (60 µg/100 g) 0������	�
�Australian jelly bush ��
�����%������	�

��� �&�$�����	�

��������  (Yao et al., 2003)����������0������	�
 ��'����1-$#�%���%������	�
���
��
���"!���<���������"�
������ '%�"0������	�
��������#�%�� chrysin  '%�"0������	�
�aloe, 

mint, marigold, chamomile &�$�Hawaiian Christmas berry quercetin  '%�"0������	�
�
buckwheat,  Hawaiian Christmas berry, tupelo &�$�fireweed !������ kaempferol  '%�"0�
�����	�
 Hawaiian Christmas berry &�$�fireweed (Gheldof et al., 2002; Socha et al., 2009) 

��%�
 ��5��'����2�
<�����������4�'������
'�������������3%#���
���
"(�$'�-��'���3%
��%�
���������
����0�!%������	
#(+�!�
���%�>	�1��%� (0������� 

 

4. ��
=�?����!��*@"
�������A����&�����
��������!�"��-!'"���0������"���
#������#(+�!�#4��2�
���#���!�����
� 2 ���������S. 

aureus &�$�P. acnes �"�%�������	�
��� �04���-!'"�������&�$#4'�$!'�%�������'�0���#���
���
(�$#�5���!����9����04����'!�'��/0������"���
����*	
'��%�#?���2�
�%��MIC !��4��"�����"���
 
S. aureus &�$�P. acnes�#�%���"�9% &�$�7% (v/v) ��'�����"��	
��������	�
��� � -4 #(+����&��
2�
�����	�
�����%�
�8�'�0��0������B�������"#�����1�!��#���
���04��%�� MIC �����'��%�#�%���"
6% (v/v) ���
�2 #������!�"���������!�"����$���2�
�����	�
 ���������$�����#4'�$!'����
glycerin #���
�������$��� �����&�$��
#(+�!��04����'��%'����&�%#���&�% '%!�'��/�$��� ��
0� ethanol�&'������'#2�'2��  2%�!%���salicylic acid������$��� ��0� Polyethylene  glycol 

16% &�%0�������'#2�'2�����20% #�������$�������2	��&�$(A�
������ '%�$���#'����3%�%�'��"
!���������4��
��� �������%�
�����	�
&�$��!�"���'!�'��/0�����$���2�
�����	�
�&�$  

salicylic acid�&���������4�����&�$(��'�-2�
!���%�#����#4'�$!'�*	
!���%�#����0��0�
�����!�"#"���
������
4'�� ��&�%� carbopol 940, hydroxypropylmethylcellulose (HPMC), 

hydroxyethyl cellulose (HEC) &�$�sodium carboxymethylcellulose (SCMC) ��������
#����'#�������	�
��'�� HPMC, HEC &�$�SCMC #(+�!���%�#���"�%�!���%�#����
��%�� '%
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#4'�$!'�%�������'����#�������	�
#���
��� '%'����'�
���#'��#�5"#�� ������-4,3'�4��
#(+�
#����1 #�����!%�������" carbopol 940���'����#��'�triethanolamine� '%!�'��/��"���
�P. acnes 

 ����	
'����(��"�����"����triethanolamine�������� ���"�%�!�'��/��"���
 P. acnes� ���
��
�����	
����carbopol 940�'����
�����" ���3 �����"���������
�� ����%��&���0������������
�

�"�%������"���1 4��������"��0��#(+�#������4��
#����'#!�5� ��#����'����1-$2��2�%�#�5������
&�$'����'4��� '%'�����#���
���0������" '%'����#��'� triethanolamine *	
#(+�!�������04�
#��'����'4����&�$���'0!��#��'2	���&�%#'�����'����
"�����"�%�'������$���������� '%'�
���'#4��$4�$�!��4��"�����"��� 2 *	
#(+������"��'����#��'�����	�
�
 (0������"� 30% ���0��
�����	�
&��������0������"� ��#����'����1-$!�#4���
0!�'����'4���'����%�0������"��� 1 &�$'�
����4�'2�
�����	�
#'�����'����
"�����"�%�'������$�����������'����'#4��$4�$#�5������
!%��0������"���3 ����'����#��'�vitamin E &�$�salicylic acid #��'#2�� (0������"#���#��'
(�$!����,��0�����"#�������������#������!���#���� ��0������"���'����1-$!�#4���
2�%��'�
����2�
�����	�
#�5������#'�����'����
"�����"�%�'������$�����������&�%'����'#4��$4�$ 

 #'�����'���!�"���'�
���2�
�����"0�!,��$#�%
�������� heating cooling �"�%������"���
1  '%'����#(����&(�
0��8����
�!�������<�
����>����&����������"����'#4��$4�$����'
4����&�$�%��pH 0������"���2 '����#(����&(�
2�
!����'�!���#2�'2	��#�5��������
�������'
4���&�$�%��pH #(���� (��%�
'�����$!����9���$��"���'#���'����� 95% (,�������*) !%��
�����"���3 '����#(����&(�
2�
�����&�$�%��pH (,�������*) ��
����0������"���2 &�$�3 ���
#�5" �� �� '%/	
�2 (=�#���
���#���
���'����#(����&(�
��
���,�� ("�
!%�� 

#'����������"#��'���!�"���'�
���������
���
 ������-4,3'�4��
�( 25 oC - 30 oC) 4oC &�$�
45oC #(+��$�$#����3 #������"�%�����-4,3'��45oC�#����������" '%'����'�
���#���
������'
������'��#��� (���04����1-$��
���,��2�
#��#(����&(�
 (���
!�������&�$���'4����
��#����%��pH 0������"���1 &�$������������
�"�%�#����������"!�'��/#�5"���1� �������
��-4,3'�4��
�&�$� 4o

/	
&'��%������!�"���'�
������
����� heating cooling�&�$������
���
 ������-4,3'��%�
�8�
#(+�#����3 #�����#�����
�3 �����"�5 '%#������&������&�%�"���4����2�
#��0�!3����� 3 2�

��-4,3'�4��
�&�$�����"���2 ����-4,3'�4��
�4�	
0�!�
*����!�
#�� ��������'�2�
#4��&�����

C� ���/	
&'��%��pH �$#(����&(�
 (��%�
'�����$!����9� (,�������*) 

&�%�%��pH �� ����
��3%0�#�-.���#4'�$!'#���
���!,�����(���2�
��#����3%0��%�
� pH 4-6                

(��'��, 2544)       
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���'��&�%'�#���
#�5����� '%'���������
����/�� ���%�#�����
� 3 �����"'����'�
�����
���,����
��-4,3'�4��
�&�$�4o

���'!�'��/0������"���
#����� S. aureus TISTR 517�&�$�P. acnes DMST 14916�2�
�����
#�����������"���1 ����!�'��/��"���
 S. aureus  ��&�% '%!�'��/��"���
�P. acnes�!%��#�������	�
�2 

�����"4��
���#����'������"�%��#�������	�
�����"���2 &�$�3 !�'��/��"���
#�������
!�
���� �����
����"���
#�����S. aureus� ������%�#�����P. acnes�&�$�����"���3 !�'��/��"���
 ������%������"���2�#'��
#(���"#���"��"#���mentholatum�&����#�������	�
!�'��/��"���
� S. aureus� ������%��&�%��"���
  P. 
acnes� ��������%�#���mentholatum 

���'!�'��/0������"���
#����� S. aureus TISTR 517�&�$� P. acnes DMST 14916�4��

��!�"���'�
������������heating cooling��"�%���
!�'��/��
���
#�������
!�
���� ����3%�&�%4��

��!�"���'�
���0��$�$� 3 #�����"�%�#�������	�
 '%!�'�/��"���
� P. acnes� ��  &�%!�'��/
��"���
 S. aureus� ����
#��'&�%#!���%�>3������
�
0!���
#�5����� 

����������"�� 3 !�'��/��"���
 ������%������"���2 ���#(+�#���$ salicylic acid���#��'�
 (�'�
!%���%��0������"���
#�����0�2-$��4��
�����!�"���'�
���0��$�$� 3 #���� '%!�'��/
��"���
 P. acnes� ������#(+�#���$!����'����'!����90������"���
'�(��'�-�����4����!������
 (�&�%��%�
 ��5��'#�������	�
���
� 2 �����"!�'��/(A�
���&�$���1�!����'�!�#4��'����#����  S. 
aureus� �� 

 

 

2��#!��&�$ 

 

C�&�%#�������"���2 &�$�3  '%'����'�
���0�!,��$#�%
�

1. ���������
0�����
�������������'#(+� ( ��0����0�������	�
�����%�
�8�2�
 ��0�
�����"���
#����&"���#�����'����'!�'��/0�����%������
��0��0��������
��� ��
���
�&�$'����'!�'��/0�����������'3���!�$ ���������*	
�%��$#(+�&����
����
0����0��!��������'�����#�����&��!��#�'�4�����(@�����$��	
!�'��/���'�
#(+��
��(�$��"2�
������4���#����
!����
 ��  ������������0��2��'3��� ��#(+�
���#��'��-�%�2�
�����	�
04�!3
2	��*	
���'������04����!�4���'�����	�
 ��#��"��2	��
&�$#(+����#��'��� ��04���"#�1�����3�#����
�	�
�����
4�	
 

2. ��������#���$4�4��
��(�$��"2�
!����'����'!�'��/0�������:���;��

���,��0�
�����������������
#(+�#���
!%����������'����>	�1�#��'#��'#������"����
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&�$(��'�-2�
!��(�$��"<=������<����������&�$!������8���'�
��-(�$������%� (0������� 

3. ����,�-.����1�!�����'������B��!3��������&�%
������������'��4�'�$#4���'�
:���;0��������#����&"���#���4����!'��"!'�� ���#���#(+����#!��':���;��"�����	�

0��������#����&"���#��� 

4. #'��>	�1���-!'"���&�$��-(�$�����2�
�����	�
��
�� ����%��'�&������
'����
��-!'"���4�	
���%�!�0������non peroxide activity (NPA) *	
#(+����'!�'��/0�
�����"���
#����&"���#��������#�%�2�
�����	�
'��3��������"�%�!�������04�#���� NPA

����methylglyoxal *	
 '% ��#���'������$"�����2�
#�� *'�� (non enzymatic) 

&���%�
��"�peroxide activity (PA) *	
#(+���-!'"������"0������	�
������ (�&�$
#���'����#�� *'��glucose oxidase 4�����%��������4�	
���������"���
#��������
2�
�H2O2

 

 

 ������NPA����'�2���������'����'#!/���!3
�%�&!
�&�$���'��������04�
!�'��/#�5"���1������	�
 �� �����&�$��
�
��-!'"���������3%�*	
��
���2��'��"� PA 

��
���������	�
 ��&�%�$�����5������$'��������!�"�%�'���-!'"���#(+�� NPA 4����
PA  #���#(+�������$��"�����	�
 �� 


