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Badania nad przeciwutleniajacymi wlasciwosciami miodu pszczelego
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Research on an antioxidant capacity of honeys
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Summary

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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ZRODEA I RODZAJE RODNIKOW NADTLENKOWYCH

Organizm ludzki wytwarza wolne rodniki nadtlenkowe, zwane réwniez wol-
nymi rodnikami, w réznych stanach fizjologicznych. Endogennym, wewnatrzustrojo-
wym Zrédlem wolnych rodnikéw nadtlenkowych jest oddychanie tkankowe, jednak
wytworzone w tych warunkach utleniacze nie sg dla organizmu zagrozeniem. Zagro-
zeniem sg natomiast wolne rodniki nadtlenkowe powstajace w stanach patologicz-
nych, takich jak stany zapalne i zakazenia organizmu drobnoustrojami. Zakazenia
wywoluja reakcj¢ obronng organizmu, polegajaca na wytwarzaniu przez fagocyty,
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makrofagi, monocyty, neutrofile i eozynofile duzych ilosci wolnych rodnikéw
nadtlenkowych celem zniszczenia bakterii, grzybow, czy wiruséw. Dochodzi do po-
wstania tzw. wybuchu lub stresu tlenowego (oxidative burst, oxidative stress). Wytwo-
rzone w wyniku tego procesu wolne rodniki nadtlenkowe niszcza drobnoustroje po-
wodujace zakazenie, uszkadzajac réwnoczesnie fagocyty i inne komérki obdarzone
zdolnosciami zernymi oraz otaczajace je tkanki. Innym Zrédlem wolnych rodnikéw
nadtlenkowych sg czynniki egzogenne, takie jak leki, alkohol, srodki ochrony roslin,
promieniowanie jonizujace i promieniowanie UV (Bartosz, 1995).

Znamy klika grup wolnych rodnikéw nadtlenkowych: nadtlenki, ponadnad-
tlenki, wolne rodniki wodorotlenowe i inne. Do najwazniejszych nadtlenkéw zalicza
sig rodnik nadtlenkowy (O,’) i nadtlenek wodoru (H,0O,); do ponadnadtlenkéw  anio-
norodnik ponadtlenkowy (O ); do wolnych rodnikéw wodorotlenowych rodnik
wodorotlenowy (‘OH). Z pozostatych wolnych rodnikéw nadtlenkowych duze zna-
czenie odgrywaja: rodnik ozonowy (O,’) i nadtlenoazotan (OONO ) (Ball, 2001).

DZIALANIE RODNIKOW NADTLENKOWYCH

NA ORGANIZM CZL.OWIEKA

Silne dzialanie utleniajace wolnych rodnikéw nadtlenkowych stwarza zagro-
zenie dla wielu biomolekut wystgpujacych w organizmie cztowieka. Na pierwszy
plan wysuwa si¢ DNA, ktére pod wptywem wolnych rodnikéw nadtlenkowych moze
ulega¢ przemianom. Mogga one zmienia¢ uszeregowanie zasad purynowych, tworzy¢
wigzania z biatkiem i powodowa¢ pekniecia taricucha DNA. W biatkach moze nasta-
pi¢ przemiana aminokwaséw do nadtlenkéw, pochodnych karbonylowych i wodoro-
tlenowych. Wolne rodniki ponadtlenkowe mogg takze powodowac peroksydacje li-
pid6éw i przemiang kwasu moczowego do alantoiny i kwasu cyjanurowego. Do najbar-
dziej reaktywnych i niebezpiecznych rodnikéw nadtlenkowych nalezy rodnik wodo-
rotlenowy ("OH) i nadtlenoazotyn (OONO ) (Halliwell, 1999; Ball, 2001).

Wybuch tlenowy i aktywne formy tlenu sa podiozem dla wielu powaznych
schorzen czlowieka. Do najwazniejszych chordb, przy powstawaniu ktérych majg
swoj udziat wolne rodniki ponadtlenkowe, zalicza si¢: chorobg Alzheimera, astme¢
oskrzelowg, cukrzyce, zakazenia wirusowe, miazdzyce, niedokrwienie bedace skut-
kiem ubocznym zabiegéw chirurgicznych (serca, watroby), ostre zapalenie trzustki,
chorobe Parkinsona, rak wieku starczego i zaémg starczag (Halliwell, 1997).

W tym kontekscie wazng role odgrywajg substancje przeciwutleniajace, tzw.
antyoksydanty lub zmiatacze wolnych rodnikéw, ktére neutralizuja szkodliwe dzia-
fanie na organizm wolnych rodnikéw ponadtlenkowych. Do najwazniejszych sub-
stancji przeciwutleniajacych pochodzenia roslinnego zalicza si¢ kwas askorbinowy
(witaming¢ C), karotenoidy (prowitaming A), tokoferol (witaming E), flawonoidy, anto-
cyjany, terpeny i kwasy fenolowe. Przeciwutleniacze te wystgpuja w owocach, warzy-
wach i wielu surowcach zielarskich. Wlasciwosci przeciwutleniajace wykazuje takze
miéd pszczeli, ktory jest produktem zwierzecym, jednak zbieranym przez pszczoly
z pozytkéw roslinnych, dzigki czemu zawiera on wiele substancji pochodzenia ro-
linnego, w tym substancji o charakterze przeciwutleniajacym (Kdhkonen i in,
1999; Ball, 2001; Pietrzycka iin., 2002).
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SUBSTANCJE PRZECIWUTLENIAJACE WYSTEPUJACE W MIODZIE

Do najwazniejszych substancji przeciwutleniajacych, ktére wystepujg w mio-
dzie pszczelim, zalicza si¢: kwasy fenolowe (Srednio 20 mg-kg '), flawonoidy (Srednio
9 mg-kg '), kwas askorbinowy (srednio 25 mg-kg '), karotenoidy (srednio 0,05 mg-kg "),
kwasy aromatyczne (Srednio 160 mg-kg '), enzymy (oksydaza glukozy, katalaza, lizo-
zym) (Srednio 5 mg-kg'), wolne aminokwasy (sSrednio 1.800 mg-kg')
i biatka (Srednio 5.000 mg-kg') (Kg¢dzia i Hotderna-Kedzia, 2005).

Pierwsza wzmianka na temat przeciwutleniajgcego dzialania miodu pojawita
sigw 1998 roku. Frenkel iin. (1998) stwierdzili, ze miéd odznacza si¢ zr6znicowa-
nym dzialaniem przeciwutleniajacym, przy czym miody ciemne wykazywaty zwykle
wigkszg aktywnos¢ przeciwutleniajagca w poréwnaniu do miodéw jasnych. Dla przy-
ktadu miéd gryczany miat aktywnosé przeciwutleniajacg na poziomie 59,2 mg-ml!
(w przeliczeniu na kwas askorbinowy), natomiast miody nostrzykowy, sojowy, wierz-
béwkowy i akacjowy mialy aktywnos¢ przeciwutleniajgcg odpowiednio na poziomie

6,7; 5,9; 5,41 2,5 mg-ml'. Aktywnos¢ przeciwutleniajgca okreslano in vitro przy
uzyciu 1,1-difenylo-2-pikrylohydrazydu (DPPH).

Pézniejsze badania Gheldofa i Engesetha (2002), przeprowadzone
inng metoda (z uzyciem substancji utleniajacej Troloks) potwierdzily wczesniejsze
spostrzezenia. Miéd gryczany odznaczal si¢ wysoka aktywnoscig przeciwutleniajaca
(17,0 umoli Troloksu na 1 g) w poréwnaniu do miodu sojowego, nostrzykowego,
wierzbéwkowego i akacjowego (odpowiednio 8,3; 6,1; 3,1 i 3,0 umoli Troloksu na
1 g). Ponadto stwierdzono, ze bylo to zalezne od ogdlnej zawartosci polifenoli (gléw-
nie flawonoidéw i kwaséw fenolowych). Miéd gryczany zawieral 795 mg-kg ! polife-
noli, sojowy 270, nostrzykowy 130, wierzbé6wkowy 60 i mi6éd akacjowy 45 mg-kg '
polifenoli.

WPLYW ODMIANY MIODU NA JEGO DZIALANIE

PRZECIWUTLENIAJACE

Wrtasne badania (Hotderna-Kedzia iin., 2005) takze potwierdzity wiek-
sz3 aktywno$¢ przeciwutleniajgcg miodow ciemnych w poréwnaniu do miodéw ja-
snych. Przy uzyciu metody z odczynnikiem DPPH wykazano, ze miéd gryczany miat
Srednig aktywnos¢ przeciwutleniajaca na poziomie 57,6 ug-ml!, (w przeliczeniu na
kwas chlorogenowy), miéd spadziowy ze spadzi iglastej na poziomie 37,5, midd
manuka (nowozelandzki) na poziomie 35,8 i miéd wrzosowy na poziomie 26,4 pg-ml .
Natomiast odmiany jasne (mi6d akacjowy, lipowy, wielokwiatowy, nawtociowy) od-
znaczaly si¢ Srednig aktywnoscig przeciwutleniajaca na poziomie 25,0 pg-ml'
(w przeliczeniu na kwas chlorogenowy).

Interesujace sg réwniez badania Gheldofa i in. (2003) na ochotnikach
otrzymujacych midéd pszczeli. Wykazano, ze podawanie miodu gryczanego w postaci
napoju (80 g miodu rozpuszczano w 500 ml wody) powodowato wzrost aktywnosci
przeciwutleniajacej surowicy krwi. Po 2 godzinach od wypicia wody z miodem zdol-
nos¢ wigzania rodnikéw tlenowych (ORAC  oxygen radical absorbing capacity)
w surowicy krwi ochotnikéw wzrastata do 62 mg-ml ', podczas gdy herbata Lipton
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z miodem powodowata zwigkszenie ORAC o 10 mg-ml!, a herbata z cukrem (80 g
cukru rozpuszczano w 500 ml herbaty) zmniejszata ORAC o 37 mg-ml . Jest to o tyle
zaskakujace, poniewaz w badaniach in vitro aktywnos¢ przeciwutleniajaca wody
z miodem wynosita 0,9 pmoli Troloksu-ml', herbaty z miodem 5,2, a herbaty z cu-
krem 4,3 umoli Troloksu-ml!, natomiast ogélna zawartos¢ polifenoli wynosita
odpowiednio 9, 321 i 304 mg-1' napoju.

Schramm i in., (2003) podawali ochotnikom midéd gryczany w ilosci
1,5 g'’kg! masy ciata i po 2 i 6 godzinach okreslali w ich surowicy krwi catkowite
wigzanie wolnych rodnikéw (TRAP total radical trapping parameter). Okazato sig,
ze midd gryczany o wysokiej aktywnosci przeciwutleniajacej in vitro (zawierajacy
20 mg/kg kwasu hydroksybenzoesowego oraz 3 mg-kg' kwasu hydroksycynamono-
wego) oraz midd gryczany o niskiej aktywnosci przeciwutleniajacej in vitro (zawiera-
jacy 2,5 mg-kg ! kwasu hydroksybenzoesowego i 2 mg-kg ! kwasu hydroksycynamo-
nowego) podwyzszaly TRAP w surowicy krwi po 2 godzinach od podania
025,01 15,0%, a po 6 godzinach od podania jeszcze o 26,9 i 12,0%. Syrop kukury-
dziany podawany ochotnikom w tych samych ilosciach po 2 godzinach podwyzszat
TRAP o0 3,7%, a po 6 godzinach od podania podwyzszal TRAP zaledwie o 7,1%.

PODSUMOWANIE

Z przedstawionych badan wynika, ze midd dzigki swoim wlasciwosciom prze-
ciwutleniajgcym moze obniza¢ w znacznym stopniu w organizmie poziom wolnych
rodnikéw ponadtlenkowych, tym samym zabezpieczajac go przed powstawaniem ci¢z-
kich schorzen o podiozu rodnikowym.
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Streszczenie

Organizm ludzki narazony jest na szkodliwe dzialanie wolnych rodnikéw nad-
tlenkowych, ktére wytwarzane sg zarowno endogennie, jak i egzogennie. Dziatanie
utleniajgce wolnych rodnikéw nadtlenkowych moze prowadzi¢ do przemiany bio-
molekut ustrojowych, co w konsekwencji grozi powstaniem wielu powaznych scho-
rzen. Substancje przeciwutleniajgce obecne w produktach naturalnych, w tym takze
w miodzie pszczelim, stwarzajg mozliwos¢ ochrony przed szkodliwym dzialaniem
wyzej wymienionych rodnikéw.

Do najwazniejszych substancji przeciwutleniajacych, ktére wystepujag w mio-
dzie, zalicza si¢ zwigzki polifenolowe, w tym flawonoidy, kwasy fenolowe i kwas
askorbinowy. Badania wielu autoréw dowodza, ze midd pszczeli wykazuje dziatanie
przeciwutleniajace po podaniu doustnym. Poziom substancji przeciwutleniajacych
w surowicy krwi po spozyciu miodu jest wysoki i przewyzsza dzialanie przeciwutle-
niajace herbaty. Wykazano, ze miody ciemne (spadziowy, wrzosowy) odznaczajg si¢
znacznie wyzszg aktywnoscig przeciwutleniajgcg w poréwnaniu do miodéw jasnych
(akacjowy, lipowy, wielokwiatowy).
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