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Badania nad przeciwutleniaj¹cymi w³a�ciwo�ciami miodu pszczelego
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Research on an antioxidant capacity of honeys
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S u m m a r y
Human organism is exposed to harmful action of free radicals which are produ-

ced as well endogenically as egzogenically.  The oxidation activity of free radicals
can lead to the conversion of systemic biomolecules. As a consequence, there
is a threat of, many severe diseases. Antioxidative agents which occur in natural
products (also in honey) raise a possibility of protection against the harmful action of
above mentioned radicals.

Polyphenolic compounds  flavonoids, phenolic acids and ascorbic acid  are
the most important antioxidative agents. The research of many authors proves that
honey, given orally, shows an antioxidative activity. The level of antioxidative agents
in serum after the consumption of honey is high and surpasses the antioxidative
activity of tea. Dark honeys (honeydew and heather) have considerably higher antio-
xidative activity in comparison to light ones (acacia, lime, polyfloral).
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�RÓD£A  I  RODZAJE  RODNIKÓW  NADTLENKOWYCH

Organizm ludzki wytwarza wolne rodniki nadtlenkowe, zwane równie¿ wol-
nymi rodnikami, w ró¿nych stanach fizjologicznych. Endogennym, wewn¹trzustrojo-
wym �ród³em wolnych rodników nadtlenkowych jest oddychanie tkankowe, jednak
wytworzone w tych warunkach utleniacze nie s¹ dla organizmu zagro¿eniem. Zagro-
¿eniem s¹ natomiast wolne rodniki nadtlenkowe powstaj¹ce w stanach patologicz-
nych, takich jak stany zapalne i zaka¿enia organizmu drobnoustrojami. Zaka¿enia
wywo³uj¹ reakcjê obronn¹ organizmu, polegaj¹c¹ na wytwarzaniu przez fagocyty,
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makrofagi, monocyty, neutrofile i eozynofile du¿ych ilo�ci wolnych rodników
nadtlenkowych celem zniszczenia bakterii, grzybów, czy wirusów. Dochodzi do po-
wstania tzw. wybuchu lub stresu tlenowego (oxidative burst, oxidative stress). Wytwo-
rzone w wyniku tego procesu wolne rodniki nadtlenkowe niszcz¹ drobnoustroje po-
woduj¹ce zaka¿enie, uszkadzaj¹c równocze�nie fagocyty i inne komórki obdarzone
zdolno�ciami ¿ernymi oraz otaczaj¹ce je tkanki. Innym �ród³em wolnych rodników
nadtlenkowych s¹ czynniki egzogenne, takie jak leki, alkohol, �rodki ochrony ro�lin,
promieniowanie jonizuj¹ce i promieniowanie UV (B a r t o s z , 1995).

Znamy klika grup wolnych rodników nadtlenkowych: nadtlenki, ponadnad-
tlenki, wolne rodniki wodorotlenowe i inne. Do najwa¿niejszych nadtlenków zalicza
siê rodnik nadtlenkowy (O

2
ÿ) i nadtlenek wodoru (H

2
O

2
); do ponadnadtlenków  anio-

norodnik ponadtlenkowy (O ÿ); do wolnych rodników wodorotlenowych  rodnik
wodorotlenowy (ÿOH). Z pozosta³ych wolnych rodników nadtlenkowych du¿e zna-
czenie odgrywaj¹: rodnik ozonowy (O

3
ÿ) i nadtlenoazotan (OONO ) (Ball, 2001).

DZIA£ANIE  RODNIKÓW  NADTLENKOWYCH
NA  ORGANIZM  CZ£OWIEKA
Silne dzia³anie utleniaj¹ce wolnych rodników nadtlenkowych stwarza zagro-

¿enie dla wielu biomoleku³ wystêpuj¹cych w organizmie cz³owieka. Na pierwszy
plan wysuwa siê DNA, które pod wp³ywem wolnych rodników nadtlenkowych mo¿e
ulegaæ przemianom. Mog¹ one zmieniaæ uszeregowanie zasad purynowych, tworzyæ
wi¹zania z bia³kiem i powodowaæ pêkniêcia ³añcucha DNA. W bia³kach mo¿e nast¹-
piæ przemiana aminokwasów do nadtlenków, pochodnych karbonylowych i wodoro-
tlenowych. Wolne rodniki ponadtlenkowe mog¹ tak¿e powodowaæ peroksydacjê li-
pidów i przemianê kwasu moczowego do alantoiny i kwasu cyjanurowego. Do najbar-
dziej reaktywnych i niebezpiecznych rodników nadtlenkowych nale¿y rodnik wodo-
rotlenowy (ÿOH) i nadtlenoazotyn (OONO ) (H a l l i w e l l , 1999; B a l l , 2001).

Wybuch tlenowy i aktywne formy tlenu s¹ pod³o¿em dla wielu powa¿nych
schorzeñ cz³owieka. Do najwa¿niejszych chorób, przy powstawaniu których maj¹
swój udzia³ wolne rodniki ponadtlenkowe, zalicza siê: chorobê Alzheimera, astmê
oskrzelow¹, cukrzycê, zaka¿enia wirusowe, mia¿d¿ycê, niedokrwienie bêd¹ce skut-
kiem ubocznym zabiegów chirurgicznych (serca, w¹troby), ostre zapalenie trzustki,
chorobê Parkinsona, rak wieku starczego i zaæmê starcz¹ (H a l l i w e l l , 1997).

W tym kontek�cie wa¿n¹ rolê odgrywaj¹ substancje przeciwutleniaj¹ce, tzw.
antyoksydanty lub zmiatacze wolnych rodników, które neutralizuj¹ szkodliwe dzia-
³anie na organizm wolnych rodników ponadtlenkowych. Do najwa¿niejszych sub-
stancji przeciwutleniaj¹cych pochodzenia ro�linnego zalicza siê kwas askorbinowy
(witaminê C), karotenoidy (prowitaminê A), tokoferol (witaminê E), flawonoidy, anto-
cyjany, terpeny i kwasy fenolowe. Przeciwutleniacze te wystêpuj¹ w owocach, warzy-
wach i wielu surowcach zielarskich. W³a�ciwo�ci przeciwutleniaj¹ce wykazuje tak¿e
miód pszczeli, który jest produktem zwierzêcym, jednak zbieranym przez pszczo³y
z po¿ytków ro�linnych, dziêki czemu zawiera on wiele substancji pochodzenia ro-
�linnego, w tym substancji o charakterze przeciwutleniaj¹cym (K ä h k ö n e n  i in.,
1999; B a l l , 2001; P i e t r z y c k a  i in., 2002).
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SUBSTANCJE  PRZECIWUTLENIAJ¥CE  WYSTÊPUJ¥CE  W  MIODZIE

Do najwa¿niejszych substancji przeciwutleniaj¹cych, które wystêpuj¹ w mio-
dzie pszczelim, zalicza siê: kwasy fenolowe (�rednio 20 mg·kg 1), flawonoidy (�rednio
9 mg·kg 1), kwas askorbinowy (�rednio 25 mg·kg 1), karotenoidy (�rednio 0,05 mg·kg 1),
kwasy aromatyczne (�rednio 160 mg·kg 1), enzymy (oksydaza glukozy, katalaza, lizo-
zym) (�rednio 5 mg·kg 1), wolne aminokwasy (�rednio 1.800 mg·kg 1)
i bia³ka (�rednio 5.000 mg·kg 1)  (K ê d z i a  i  H o ³ d e r n a - K ê d z i a , 2005).

Pierwsza wzmianka na temat przeciwutleniaj¹cego dzia³ania miodu pojawi³a
siê w 1998 roku. F r e n k e l  i in. (1998) stwierdzili, ¿e miód odznacza siê zró¿nicowa-
nym dzia³aniem przeciwutleniaj¹cym, przy czym miody ciemne wykazywa³y zwykle
wiêksz¹ aktywno�æ przeciwutleniaj¹c¹ w porównaniu do miodów jasnych. Dla przy-
k³adu miód gryczany mia³ aktywno�æ przeciwutleniaj¹c¹ na poziomie 59,2 mg·ml 1

(w przeliczeniu na kwas askorbinowy), natomiast miody  nostrzykowy, sojowy, wierz-
bówkowy i akacjowy mia³y aktywno�æ przeciwutleniaj¹c¹ odpowiednio na poziomie
 6,7; 5,9; 5,4 i 2,5 mg·ml 1. Aktywno�æ przeciwutleniaj¹c¹ okre�lano in vitro przy

u¿yciu 1,1-difenylo-2-pikrylohydrazydu (DPPH).

Pó�niejsze badania G h e l d o f a  i  E n g e s e t h a  (2002), przeprowadzone
inn¹ metod¹ (z u¿yciem substancji utleniaj¹cej Troloks) potwierdzi³y wcze�niejsze
spostrze¿enia. Miód gryczany odznacza³ siê wysok¹ aktywno�ci¹ przeciwutleniaj¹c¹
(17,0 mmoli Troloksu na 1 g) w porównaniu do miodu sojowego, nostrzykowego,
wierzbówkowego i akacjowego (odpowiednio 8,3; 6,1; 3,1 i 3,0 mmoli Troloksu na
1 g). Ponadto stwierdzono, ¿e by³o to zale¿ne od ogólnej zawarto�ci polifenoli (g³ów-
nie flawonoidów i kwasów fenolowych). Miód gryczany zawiera³ 795 mg·kg 1 polife-
noli, sojowy 270, nostrzykowy 130, wierzbówkowy 60 i miód akacjowy 45 mg·kg 1

polifenoli.

WP£YW  ODMIANY  MIODU  NA  JEGO DZIA£ANIE
PRZECIWUTLENIAJ¥CE
W³asne badania (H o ³ d e r n a - K ê d z i a  i in., 2005) tak¿e potwierdzi³y wiêk-

sz¹ aktywno�æ przeciwutleniaj¹c¹ miodów ciemnych w porównaniu do miodów ja-
snych. Przy u¿yciu metody z odczynnikiem DPPH wykazano, ¿e miód gryczany mia³
�redni¹ aktywno�æ przeciwutleniaj¹c¹ na poziomie 57,6 mg·ml 1, (w przeliczeniu na
kwas chlorogenowy), miód spadziowy ze spadzi iglastej na poziomie 37,5, miód
manuka (nowozelandzki) na poziomie 35,8 i miód wrzosowy na poziomie 26,4 mg·ml 1.
Natomiast odmiany jasne (miód akacjowy, lipowy, wielokwiatowy, naw³ociowy) od-
znacza³y siê �redni¹ aktywno�ci¹ przeciwutleniaj¹c¹ na poziomie 25,0 mg·ml 1

(w przeliczeniu na kwas chlorogenowy).

Interesuj¹ce s¹ równie¿ badania  G h e l d o f a  i  in. (2003) na ochotnikach
otrzymuj¹cych miód pszczeli. Wykazano, ¿e podawanie miodu gryczanego w postaci
napoju (80 g miodu rozpuszczano w 500 ml wody) powodowa³o wzrost aktywno�ci
przeciwutleniaj¹cej surowicy krwi. Po 2 godzinach od wypicia wody z miodem zdol-
no�æ wi¹zania rodników tlenowych (ORAC  oxygen radical absorbing capacity)
w surowicy krwi ochotników wzrasta³a do 62 mg·ml 1, podczas gdy herbata Lipton



El¿bieta Ho³derna Kêdzia, Bogdan Kêdzia268

z miodem powodowa³a zwiêkszenie ORAC o 10 mg·ml 1, a herbata z cukrem (80 g
cukru rozpuszczano w 500 ml herbaty) zmniejsza³a ORAC o 37 mg·ml 1. Jest to o tyle
zaskakuj¹ce, poniewa¿ w badaniach in vitro aktywno�æ przeciwutleniaj¹ca wody
z miodem wynosi³a 0,9 mmoli Troloksu·ml 1, herbaty z miodem 5,2, a herbaty z cu-
krem 4,3 mmoli Troloksu·ml 1, natomiast ogólna zawarto�æ polifenoli wynosi³a
odpowiednio 9, 321 i 304 mg·l 1 napoju.

S c h r a m m  i in., (2003) podawali ochotnikom miód gryczany w ilo�ci
1,5 g·kg 1 masy cia³a i po 2 i 6 godzinach okre�lali w ich surowicy krwi ca³kowite
wi¹zanie wolnych rodników (TRAP  total radical trapping parameter). Okaza³o siê,
¿e miód gryczany o wysokiej aktywno�ci przeciwutleniaj¹cej in vitro (zawieraj¹cy
20 mg/kg kwasu hydroksybenzoesowego oraz 3 mg·kg 1 kwasu hydroksycynamono-
wego) oraz miód gryczany o niskiej aktywno�ci przeciwutleniaj¹cej in vitro (zawiera-
j¹cy 2,5 mg·kg 1 kwasu hydroksybenzoesowego i 2 mg·kg 1 kwasu hydroksycynamo-
nowego) podwy¿sza³y TRAP w surowicy krwi po 2 godzinach od podania
o 25,0 i 15,0%, a po 6 godzinach od podania jeszcze o 26,9 i 12,0%. Syrop kukury-
dziany podawany ochotnikom w tych samych ilo�ciach po 2 godzinach podwy¿sza³
TRAP o 3,7%, a po 6 godzinach od podania podwy¿sza³ TRAP zaledwie o 7,1%.

PODSUMOWANIE

Z przedstawionych badañ wynika, ¿e miód dziêki swoim w³a�ciwo�ciom prze-
ciwutleniaj¹cym mo¿e obni¿aæ w znacznym stopniu w organizmie poziom wolnych
rodników ponadtlenkowych, tym samym zabezpieczaj¹c go przed powstawaniem ciê¿-
kich schorzeñ o pod³o¿u rodnikowym.
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S t r e s z c z e n i e
Organizm ludzki nara¿ony jest na szkodliwe dzia³anie wolnych rodników nad-

tlenkowych, które wytwarzane s¹ zarówno endogennie, jak i egzogennie. Dzia³anie
utleniaj¹ce wolnych rodników nadtlenkowych mo¿e prowadziæ do przemiany bio-
moleku³ ustrojowych, co w konsekwencji grozi powstaniem wielu powa¿nych scho-
rzeñ. Substancje przeciwutleniaj¹ce obecne w produktach naturalnych, w tym tak¿e
w miodzie pszczelim, stwarzaj¹ mo¿liwo�æ ochrony przed szkodliwym dzia³aniem
wy¿ej wymienionych rodników.

Do najwa¿niejszych substancji przeciwutleniaj¹cych, które wystêpuj¹ w mio-
dzie, zalicza siê zwi¹zki polifenolowe, w tym flawonoidy, kwasy fenolowe i kwas
askorbinowy. Badania wielu autorów dowodz¹, ¿e miód pszczeli wykazuje dzia³anie
przeciwutleniaj¹ce po podaniu doustnym. Poziom substancji przeciwutleniaj¹cych
w surowicy krwi po spo¿yciu miodu jest wysoki i przewy¿sza dzia³anie przeciwutle-
niaj¹ce herbaty. Wykazano, ¿e miody ciemne (spadziowy, wrzosowy) odznaczaj¹ siê
znacznie wy¿sz¹ aktywno�ci¹ przeciwutleniaj¹c¹ w porównaniu do miodów jasnych
(akacjowy, lipowy, wielokwiatowy).
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