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WEASCIWOSCI PROBIOTYCZNE I PREBIOTYCZNE MIODOW
PSZCZELICH W ASPEKCIE ICH JAKOSCI I BEZPIECZENSTWA
ZDROWOTNEGO

Streszczenie

Celem pracy byt przeglad dostgpne;j literatury w zakresie wlasciwosci zdrowotnych w tym probiotycz-
nych i prebiotycznych miodow pszczelich. Midd jest jednym z najbardziej zréznicowanych produktéw
pod wzgledem sktadu chemicznego, obejmujacym naturalne substancje bioaktywne a takze substancje
bakteriostatyczne lub antybiotykowe. Odmiany miodu r6zng si¢ mi¢dzy soba aktywnoscig i wtasciwo-
Sciami przeciwbakteryjnymi, a miod manuka cechuje si¢ najsilniejszymi wlasciwosciami w tym zakresie.
Obecnos¢ bakterii kwasu mlekowego w miodzie ma rowniez dziatanie przeciwbakteryjne. Produktami ich
metabolizmu sg bakteriocyny i kwasy organiczne w wyniku homo- i heterofermentacji. Mikroflora miodu
r6zni si¢ w zaleznosci od stadium dojrzatosci miodu. Miody dojrzewajace cechuja si¢ gldwnie obecnoscia
bakterii tlenowych, a grzyby plesniowe wystepuja w mniejszych ilosciach. W dojrzatych miodach najczg-
Sciej wystepuja grzyby plesniowe. Na podstawie obecnego stanu wiedzy mozna powiedzie¢ takze, ze
zwiazki fenolowe zawarte w miodzie majg wtasciwosci przeciwutleniajace. Oprocz niewatpliwych zalet
miodu, nalezy pamigta¢ o mozliwosci zanieczyszczenia miodu zarodnikami Clostridium botulinum.

Stowa kluczowe: miody, cechy sensoryczne, wlasciwosci probiotyczne, wlasciwosci prebiotyczne, bez-
pieczenstwo

Wprowadzenie

Do produktow pszczelich dostepnych na rynku zalicza si¢ mleczko pszczele, py-
tek, pierzge, wosk pszczeli, jednak najpopularniejszym produktem jest miod. Wyr6znia
si¢ miody rodzajowe: kwiatowe, nektarowe powstale z nektaru roslinnego oraz miody
spadziowe uzyskane gtoéwnie z wydalin owadow wysysajacych zywe czgsci roslin lub
wydzielin zywych czeéci roslin (Hemiptera) [19]. Podzial na miody odmianowe
uwzglednia przewage pylku dominujgcego w miodzie, dlatego miody nalezg do pro-
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duktéw niezwykle zréznicowanych pod wzgledem sktadu i whasciwosci. Warunkowa-
ne sg one przede wszystkim dobrostanem pszczot, rodzajem surowca, z ktoérego po-
wstat produkt oraz przebiegiem procesu dojrzewania. Najczesciej wymieniane wiasci-
wosci miodow wynikajg z ich dziatania przeciwdrobnoustrojowego, enzymatycznego
1 dietetycznego, cech sensorycznych, jak rowniez oddziatywania prebiotycznego oraz
obecnosci bakterii wykazujacych dzialanie probiotyczne. Niektore szczepy bakterii
kwasu mlekowego wykazujg korzystne dziatanie na organizm czlowieka polegajace na
normalizacji mikrobioty przewodu pokarmowego i odpowiedz antyalergiczng organi-
Zmu.

Sklad miodu a jego wlasciwosci prebiotyczne

Najliczniejsza grupa zwigzkow wystepujacych w miodzie sa weglowodany sta-
nowigce ok. 65 + 87 % (miody nektarowe — ok. 80 %, miody spadziowe — ok. 77 %)
wszystkich zwigzkow. Sposrdd monosacharydow wyrdznia si¢ glukoze (ok. 31 %) oraz
fruktoze (ok. 38 %). Disacharydy stanowig 3,29 + 18,60 %, w tym sacharoza — §rednio
1 % (z reguly jej zawartos¢ nie przekracza 3 %, a najwickszg zawarto$¢ sacharozy
wykazuja miody, ktore nie sa w petni dojrzate), maltoza — 2,8 + 7,5 % oraz w zniko-
mych ilo$ciach wystgpuja: izomaltoza, maltuloza, melibioza, turanoza, nigeroza, koji-
bioza, gencjobioza, laminoryboza. Trisacharydy obecne w miodzie to przede wszyst-
kim melecytoza (stanowi 0,33 + 3,91 % w zalezno$ci od gatunku) oraz w niewielkich
ilosciach: rafinoza, maltotrioza, fruktomaltoza. Oligosacharydy stanowig ok. 10 %
wszystkich cukrow w miodzie i pochodzg gtownie z nektaru lub spadzi, zaleznie od
pochodzenia geograficznego. Dekstryny to wielocukry obecne w miodzie, ktére sta-
nowig 1 + 3 % zawarto$ci wszystkich weglowodanéw w miodach nektarowych i 5 +
25 % w miodach spadziowych [17].

Znaczna cz¢$¢ znanych oligosacharydow miodu wykazuje wlasciwosci prebio-
tyczne. Ich pozytywne oddzialywanie na organizm polega na selektywnej stymulacji
wzrostu pateczek mlekowych, gtownie z rodzaju Lactobacillus i Bifidobacterium, by-
tujacych w przewodzie pokarmowym czlowieka. Prebiotyczne wiasciwosci miodu
zwigzane z obecnoscia fruktooligosacharydow (FOS) z najbardziej znang panoza zwia-
zane sg z aktywnos$cig o-D-glukozydazy pszczol. Enzym ten katalizuje transfer grup
a-D glukopyranozylowych z sacharozy do innych sacharydéow. W wyniku tej reakcji
powstajg fruktooligosacharydy i inne oligosacharydy [6].

Kolejng grupg substancji chemicznych wystepujacych w miodzie pszczelim sg
kwasy organiczne majace wplyw na smak produktu. Ich przeci¢tna zawarto$¢ wynosi
ok. 1,5 % suchej masy, z czego najwiecej, bo az 70 + 90 % ogodlnej ilosci tych zwigz-
kéw stanowi kwas glukonowy. Ponadto w miodzie wykryto takie kwasy, jak: mrow-
kowy, winowy, octowy, szczawiowy, malonowy, kapronowy, kaprylowy, jabtkowy,
bursztynowy, mlekowy, cytrynowy, walerianowy [11]. Kwasy organiczne zawarte
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w miodzie pochodza gtownie z organizmdw pszczol, przemian zachodzacych podczas
wytwarzania miodow, a ich ilo§¢ wzrasta wraz z postepujacym procesem dojrzewania
miodu. Ponadto w miodach wykryto niewielkie ilo$ci kwaséw nieorganicznych — sol-
nego i fosforowego [11].

Enzymy nalezg do substancji biatkowych obecnych w miodach i pochodzaca
gtdwnie z gruczotow pszczot, a w mniejszym stopniu z pytku kwiatowego oraz spadzi
[17]. W miodach wystgpuje gléwnie diastaza — inaczej zwang amylazg. Wyrdznia si¢
dwie jej formy: a-amylaze, ktora rozktada skrobi¢ do dekstryn oraz B-amylaze, rozkta-
dajaca dekstryny do maltozy. Enzym, ktory katalizuje hydrolize sacharozy do glukozy
1 fruktozy oraz uczestniczy w tworzeniu oligosacharydoéw to inwertaza — inaczej zwana
B-fruktofuranozydaza lub sacharazg. W miodach wystepuje naturalnie rowniez katalaza
— enzym rozktadajacy nadtlenek wodoru, a tym samym zmniejszajacy warto$¢ inhibi-
nowa miodu oraz oksydaza glukozowa — enzym utleniajacy glukozg oraz wptywajacy
na zawarto$¢ kwasu glukonowego w miodzie. W miodach wystepuje takze peroksyda-
za, ktora katalizuje reakcje utleniania roznych zwigzkéw nadtlenkiem wodoru [17].

Niewielka zawarto$¢ witamin w miodzie sprawia, ze nie stanowi on istotnego
zrodla tych sktadnikow w diecie cztowieka. Wérod witamin wykrytych w omawianym
produkcie wymieniane sg: B; (tiamina), B, (ryboflawina), PP (kwas nikotynowy), Bg
(pirydoksyna), Bs (kwas pantotenowy), H (biotyna), By (kwas foliowy), witamina C
oraz filochinon (witamina K), a takze §ladowe ilo$ci witamin A i D [1].

Przecigtna zawarto$¢ zwigzkéw mineralnych w miodach wynosi 0,02 +~ 1,03 %.
Do pierwiastkow wykrytych w miodach naleza: potas, krzem, sod, zelazo, miedz, ma-
gnez, mangan, siarka, nikiel, fosfor, chlor, kobalt, jod, cynk, pallad, arsen, stront, glin,
wolfram, olow, chrom, tytan, bar, molibden, wanad, cyna, srebro. Ilo$¢ sktadnikow
mineralnych w miodzie zalezy przede wszystkim od jego rodzaju i odmiany: miody
nektarowe zawierajg 0,05 + 0,50 % skladnikow mineralnych, miody nektarowo-
spadziowe — 0,32 + 0,52 %, a miody spadziowe najwigcej — ok. 1 % sktadnikow mine-
ralnych [1].

Miody zawieraja rowniez niewielkie ilo$ci substancji wykazujacych dziatanie
hormonalne. Mogga one pochodzi¢ z organizméw pszczot, a sa nimi acetylocholina,
cholina lub z roslin — hormon wzrostu. Zawarto$¢ acetylocholiny w miodzie wynosi
ok. 5 pg/g miodu [17].

Jakos¢ sensoryczna miodow

Na smak i aromat miodu wptywa ok. 50 zwigzkow aromatycznych (olejkéw ete-
rycznych), ktére pochodzg przede wszystkim z nektaru. Sg to lotne substancje, dlatego
tez ich zawarto§¢ maleje podczas ogrzewania i dtugiego przechowywania. Do zwigz-
kéw tych zaliczane sg: aldehydy i ketony (aldehydy: mréwkowy, octowy i izomastowy
oraz aceton, diacetyl), zwigzki polifenolowe, estry, wyzsze alkohole alifatyczne. Wy-
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kazano jednak, ze wptyw na smak i aromat stodkiego produktu majg takze: kwasy or-
ganiczne, aminokwasy, cukry, garbniki, woski, 5-hydroksymetylofurfural — w sumie
100 + 120 substancji [11, 30].

Barwa miodéw zalezy od zawartosci w nich réznych grup barwnikéw. Dotych-
czas przeprowadzono mato badan nad zawartoscig tych substancji w miodach. Wyka-
zano jednak obecno$¢ karotenoidow (karotenu i ksantofilu), flawonoidow (takze
zwigzkow powstatych przez ich potaczenie), chlorofili oraz antocyjanéw. Ponadto na
barwe miodu majg wptyw réwniez miodowe koloidy, zwigzki powstate w wyniku po-
faczenia polifenoli i tanin oraz melanoidy (produkty reakcji cukrow z aminokwasami)
[11,17,30].

W sktadzie chemicznym miodu pszczelego wyrdznia si¢ rowniez niewielkie ilo$ci
zwigzkow azotowych. Zawartos¢ biatek w miodach waha si¢ w przedziale 0,25 +3 %
[19]. Wsrod obecnych bialek wystepuja albuminy, globuliny, peptony oraz nukleopro-
teidy. Wigkszg zawarto$cig zwigzkéw azotowych w poréwnaniu z innymi odmianami
miodow charakteryzuje si¢ miod wrzosowy [17].

Pozostate substancje obecne w miodzie nazywane sg domieszkami. Ich zawartos¢
wynosi nie wiecej niz 1 %. Wsrdd nich wyrdznia si¢: pylek kwiatowy (ok. 3000 ziaren
pylku w 1 g miodu), mleczko pszczele (0,0001 %), kwasy ttuszczowe (np. kwas ara-
chidonowy), sterole i fosfolipidy [11, 17].

Przedstawiona gama zwigzkow powoduje, ze miody cechuja si¢ unikatowsa jako-
$cig sensoryczng w zakresie zapachu, konsystencji oraz cech smakowych. Wyniki ba-
dan wilasnych dotyczgce poréwnania jakosci sensorycznej rynkowych miodéw lipo-
wych wskazuja, ze miody jednogatunkowe mogg r6znic¢ si¢ indywidualnie migdzy soba
w zakresie intensywno$ci cech opisujacych ich profil sensoryczny (rys. 1).

Jak wynika z badan wlasnych, probki wykazywaty istotne zrdéznicowanie w od-
niesieniu do ocenianych cech jakosciowych, takich jak: jakos¢ ogolna, barwa, gestosé,
zapach stodki, miodowy, smak cierpki, miodowy i wyr6znik okreslany jako ,,inny”.
Przeprowadzona ocena wykazata znaczne rdznice w obrebie tej samej odmiany. Brak
roznic stwierdzono jedynie w przypadku intensywnosci smaku stodkiego. Najwyzszy
niekorzystny wplyw na jako$¢ ogdlna miodow stwierdzono w przypadku odczucia
cierpkosci miodow (r = -0,948).
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Wiasciwosci prozdrowotne miodu

Najwazniejsza cechg miodu jest jego wlasciwos¢ antybakteryjna wykazywana
wobec roznych mikroorganizméw, w tym réwniez patogennych. Poszczegolne odmia-
ny miodu charakteryzujg si¢ rozng aktywnoscig w tym zakresie. Zawarto$¢ zwigzkow
o charakterze antybiotycznym zalezy od wielu czynnikow: pochodzenia botanicznego
miodu, czynnikow Srodowiskowych i klimatycznych, a takze przebiegu procesu pozy-
skiwania miodow [8, 28, 30]. Dziataniec hamujgce rozwoj drobnoustrojow przez midd
jest uwarunkowane obecnoscig rdwniez inhibiny — nadtlenku wodoru, bedacego pro-
duktem reakcji utleniania glukozy. Innymi zwigzkami zaliczanymi do tej grupy sa:
tymol, a-bisfenol, garbniki katechinowe, lizozym, cyneol, kanifen, kwas benzoesowy,
zwiazki flawonoidowe [17].

Wedhug danych literaturowych najsilniejsze wtasciwosci przeciwdrobnoustrojowe
wykazuje nowozelandzki miéd Manuka [4, 24]. Przeciwbakteryjne wtasciwosci miodu
zwigzane sg z: wysokim ci$nieniem osmotycznym (wynikajacym z duzego stezenia
cukrow), wystepowaniem w jego sktadzie kwasoéw organicznych, ktore wplywaja mie-
dzy innymi na obnizenie pH produktu, obecnoscig enzymu oksydazy glukozy, ktora
sama nie ma witasciwosci antybakteryjnych, ale przez utlenianie glukozy powoduje
powstawanie nadtlenku wodoru (inhibiny) oraz z obecnos$cia wielu substancji antybio-
tycznych, pochodzacych z wydzielin pszczot (np. lizozymu) oraz ze spadzi i nektaru.
Znacznie wigksza aktywnoS$cig antybiotyczng charakteryzuja si¢ wyciggi z miodu (np.
alkoholowe) i1 jego wodne roztwory, gdyz rozcienczenie przyspiesza reakcj¢ powsta-
wania bakteriobdjczego nadtlenku wodoru [9].

Na rys. 2. przedstawiono wplyw wybranych miodéw na trzy szczepy Staphylo-
coccus aureus (ATCC 23925, 4.4, 2319). Analizy wykonano metoda dyfuzyjno-
krazkowa. Zahamowanie wzrostu bakterii przez miéd mierzono jako strefe zahamowa-
nia wzrostu wokot kragzka [mm]. Najwigksza stref¢ zahamowania wzrostu trzech bada-
nych szczepow S. aureus stwierdzono w przypadku miodu Manuka, ktory najsilniej
oddzialywat na szczep S. aureus 2319. Miody krajowe wykazywaty rownie silne od-
dziatywanie jak miody importowane. Silne dziatanie antybakteryjne stwierdzono
w przypadku miodu mniszkowego, wielokwiatowego z Meksyku i lawendowego.

Innym wymienianym mechanizmem dziatania antybakteryjnego miodu jest obec-
no$¢ w nim bakterii kwasu mlekowego (Lactic Acid Bacteria, LAB). Produktami ich
metabolizmu sg bakteriocyny oraz kwasy organiczne jako wynik homo- i heterofer-
mentacji. Bakteriocyny sg bialkami lub kompleksami biatkowymi wykazujacymi ak-
tywnos$¢ inhibitujacg w stosunku do bakterii Gram-dodatnich i Gram-ujemnych [3].
Inne produkowane przez LAB zwiazki wykazujace dziatanie bioaktywne to wolne
kwasy tluszczowe, etanol, benzoesan, enzymy, peptydy, antybiotyki [3, 14, 15].
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Rys 2. Zahamowanie wzrostu trzech szczepow Staphylococcus aureus przez wybrane miody
Fig. 2. Inhibition of growth of three Staphylococcus aureus strains by selected honeys

W badaniach nad wptywem miodu wielokwiatowego na wzrost Escherichia coli,
w do$wiadczeniu in vivo na szczurach, Shamala i wsp. [23] wykazali, ze po 120 h od
doustnego podania bakterii ich rozw¢j zostat skutecznie zahamowany. Wybrane miody
dzigki swoim wilasciwosciom antybakteryjnym przyczyniaja si¢ zatem do ochrony
przed zakazeniami [11]. Wykazano ponadto, ze midod hamuje rozwoj bakterii Helico-
bacter pylori [18], ktore sa gtownym czynnikiem odpowiedzialnym za powstawanie
wrzodow zotadka.

Miody cechuja si¢ réwniez silnymi wiasciwosciami przeciwutleniajagcymi. Jedng
z wazniejszych funkcji zywnosci jest zapewnienie odpowiedniej podazy zwigzkow o
charakterze przeciwutleniajacym, ktore neutralizujac wolne rodniki, wspomagaja za-
chowanie przeciwutleniajgcej bariery ochronnej ustroju cztowieka. Do zwigzkéw tych
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nalezy zaliczy¢ przede wszystkim karotenoidy, polifenole, tokoferole i kwas askorbi-
nowy [8, 32]. Powszechnos¢ wystepowania zwigzkéw fenolowych w $wiecie roslin-
nym oraz ich rola i znaczenie w ochronie przeciwutleniajgcej organizmu czlowieka
sktonita naukowcow do podjecia szczegotowych badan na ten temat [13].

Ze wzgledu na wlasciwosci przeciwutleniajace zwigzki fenolowe wykazuja zdol-
no$¢ regulowania stezenia glukozy i cholesterolu we krwi, dlatego ich spozywanie jest
zalecane osobom chorym na cukrzyce. Fenolokwasy maja takze inne dzialania farma-
kologiczne: z6tciopgdne (np. kwasy: kawowy, ferulowy i chlorogenowy), przeciwbak-
teryjne (kwasy: kawowy, wanilinowy, p-kumarowy), hemostatyczne (kwas elagowy)
oraz antyseptyczne, $ciggajace i przeciwpotne (kwas galusowy). Kwasy fenolowe,
dzigki wlasciwosciom przeciwutleniajacym, zapobiegaja rowniez degradacji kolagenu,
przez co przeciwdzialajg fotooksydatywnym uszkodzeniom skory [22].

Wilczynska [30] podaje, ze ogdlna zawartos¢ polifenoli w krajowych miodach
$wiezych wahata si¢ w granicach od ok. 35 mg GAE/100 g w miodach rzepakowych
do prawie 150 mg GAE/100 g w miodach wrzosowych. Podczas przechowywania
ogoblna zawarto$¢ polifenoli znacznie wzrosta we wszystkich analizowanych probkach
1 wynosila §rednio 57 + 200 mg GAE/100 g. Autorka wykazatla, ze pod wzgledem ak-
tywno$ci przeciwutleniajgcej najwicksza skuteczno$cig neutralizowania wolnych rod-
nikow charakteryzowaty si¢ miody wrzosowe, ktorych skutecznos¢ siegata 84 %. Ak-
tywno$cig przeciwutleniajacg przekraczajaca 60 % cechowaty si¢ probki miodow
lipowych i spadziowych.

W badaniach miodéw konwencjonalnych Swietlikowska i wsp. [26] wykazali, ze
charakteryzowaty si¢ one istotnie wickszg zawarto$cig sumy kwasow fenolowych,
a ponadto byly takze istotnie zasobniejsze w rutyn¢ i D-glikozyd kemferolu (z grupy
flawonoidéw) w poréwnaniu z miodami uznanymi za ekologiczne. Natomiast miody
okreslane jako ekologiczne odznaczaty si¢ istotnie wigcksza zawarto$cig sumy flawono-
idow (w tym luteoliny) w poréwnaniu z miodami konwencjonalnymi. Wykazano po-
nadto, ze wickszg zawarto$cig polifenoli oraz aktywno$cia przeciwutleniajacg charak-
teryzujg si¢ miody ciemne — gryczane, wrzosowe oraz spadziowe [30]. Na podstawie
istniejacego stanu wiedzy mozna wigc stwierdzi¢, ze zwigzki fenolowe zawarte w mio-
dach mogg wzmacnia¢ naturalne mechanizmy obrony przed szokiem tlenowym i che-
micznym. Do flawonoidow wykrytych w miodzie, wspomagajacych dziatanie antybio-
tyczne, nalezg m.in.: apigenina, kemferol, kwercetyna, hesperydyna, pinocembryna,
galangina [9].

Jako$¢ mikrobiologiczna miodu a wlasciwosci probiotyczne

Mikroflora miodu dojrzewajacego rozni si¢ od mikroflory miodu dojrzatego. Wy-
nika to przede wszystkim z malejacej ilosci wody w czasie dojrzewania miodu.
W miodach dojrzewajacych w przewadze znajdujg si¢ bakterie tlenowe pochodzace
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w 70 + 75 % z przewodu pokarmowego pszczol, natomiast grzyby plesniowe i droz-
dzoidalne (Saccharomyces i Torulopsis) znajdujg si¢ w mniejszosci [11]. W dojrzatych
miodach najczesciej wystepuja grzyby oraz w niewielkich ilo$ciach przetrwalniki bak-
terii tlenowych i beztlenowych. W miodach spadziowych dominujg grzyby plesniowe,
natomiast w nektarowych — grzyby drozdzoidalne.

Do Gram-dodatniej, fakultatywnie beztlenowej mikroflory komensalnej wystepu-
jacej powszechnie na kwiatach 1 w przewodzie pokarmowym wielu zwierzat i ludzi
zalicza si¢ bakterie kwasu mlekowego wykazujace dziatanie probiotyczne, polegajace
na ochronie przed patogenami bakteryjnymi [7, 16, 28].

W 2008 roku Olofsson i Vasquez [15] dokonali identyfikacji mikrobiomu zotadka
pszczot Apis mellifera na podstawie genu 16S rRNA rodzaju Lactobacillus. W analizie
filofenetycznej mikrobiomu Zotadka pszczot wykazali, ze mikroflora sktada si¢ z 10
roznych filotypéw. Pig¢ z nich jest blisko spokrewnionych z pierwotnie opisanymi
Lactobacillus kunkeei, Bifidobacterium asteroides 1 Bifidobacterium coryneforme.
Kolejne pig¢ filotypow okreslono jako najbardziej zblizone do rodzaju Lactobacillus.
Trzy z wymienionych 10 filotypéw znaleziono w §wiezym miodzie. Lactobacillus
kunkeei wystgpowat w najwickszej liczbie 5x10° jtk/g miodu podczas zbioru przez
pszczoty nektaru z kwiatéw malin. Zadnego z tych 3 filotypéw wymienieni autorzy nie
wykazali w miodzie z kwiatow malin przechowywanym przez 2 miesigce ani jako
zywy izolat, ani pozostato§¢ DNA. Pozostatos¢ DNA z jednego szczepu stwierdzono
w miodzie lipowym przechowywanym przez 12 miesigcy. Z kolei Asama i wsp. [2]
w 2015 1. stwierdzili, ze flora bakteryjna Zzotadka pszczot jest zdominowana przez ro-
dzaj Gluconobacter (srednio 64,7 %). Bakterie kwasu mlekowego z rodzaju Lacobacil-
lus stanowily $rednio 22,0 %, z czego ponad potowa to Lactobacillus kunkeei (57 %),
a 28,3 % mikroflory nalezy do Lactobacillus insectis. Wérdod mikroflory przewodu
pokarmowego pszczot rodzaj Lactobacillus stanowit 34,6 %, a Bifidobacterium — 21
%. Dominujacym gatunkiem LAB przewodu pokarmowego pszczot jest Lactobacilus
insectis (60,1 %), drugim najliczniej reprezentowanym gatunkiem jest Lactobacillus
kefiranofaciens, natomiast Lactobacillus kunkeei wystgpowal w bardzo matlej liczbie
(0,6 %). Analiza obecnosci sekwencji genu 16S rRNA bakterii z rodzaju Lactobacillus
w produktach pszczelich umozliwita okre$lenie obecnosci tych bakterii na poziomie
odpowiednio: w miodzie — 90,9 %; w pytku — 70,6 % i w pierzdze — 83,9 %. W pro-
duktach pszczelich Lactobacillus kunkeei byt dominujacym gatunkiem — powyzej 98 %
[2]. Dowiedziono takze, ze izolat Lactobacillus kunkeei YB38 wspomagat produkcje
przeciwciat IgA u ludzi. W badaniach in vitro wykazano, ze szczepy YB83 oraz YB38
wystepujace w pytku pszczelim zwigkszaty produkcje¢ przeciwcial IgA w komorkach
peczkow Peyera u myszy i przejawiaty niewielkg aktywno$¢ mitogenng. W zaleznosci
od gatunku i szczepu Lactobacillus dziatanie immunomodulacyjne moze by¢ rdzne
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1 szczepy te moga bezpiecznie poprawic reakcje immunologiczng organizmu cztowieka
[2].

Zauwazono wzajemng zalezno$¢ pomig¢dzy obecnos$cig bakterii kwasu mlekowe-
go w przewodzie pokarmowym pszczot i produktami pszczelimi, ktore moga by¢
uznane za zywno$¢ fermentowang [15, 28]. Bakterie LAB znalazly nisz¢ w zotadku
pszczot z dostatkiem sktadnikow, a w zamian zapewnily owadom ochrong przed szko-
dliwymi mikroorganizmami. Te odkrycia pozwalaja lepiej zrozumie¢ zagadnienia
zwigzane z dobrostanem pszczoét, produkcija 1 przechowywaniem miodu oraz aspektami
wplywu bakterii probiotycznych na zdrowie cztowieka [7]. Bakterie kwasu mlekowego
wykazujg dziatanie probiotyczne u ludzi i owadoéw polegajace na ochronie przed pato-
genami bakteryjnymi [7, 28]. Planowano wprowadzenie na polski rynek w 2018 roku
preparatow probiotycznych (Nr zgloszenia P.423363) dla pszczot, zawierajacych 12
wyselekcjonowanych szczepow Lactobacillus kunkeei 1 2 szczepy Fructobacillus fruc-
tosus. Opracowane preparaty probiotyczne wykazuja duza skuteczno$¢ w zapobieganiu
i zwalczaniu zakazen grzybami (Nosema apis, Nosema ceranae) i bakteriami patogen-
nymi (Paenibacillus larvae, Escherichia coli, Raoultella ornithinolytica, Klebsiella
pneumoniae), powodujac zwickszenie odpornosci i kondycji pszczét oraz wydtuzenie
ich zycia [16, 18].

Jakos$¢ mikrobiologiczna miodu a zagrozenia zdrowotne

Nalezy zauwazy¢, ze miody moga stanowi¢ roéwniez powazne zagrozenie zdro-
wotne wynikajace z obecnosci przetrwalnikow Clostridium botulinum. Wedhug Woj-
tackiej i wsp. [31] miod zanieczyszczony przetrwalnikami C. botulinum jest jedna
z przyczyn botulizmu dzieci do 1. roku zycia. W Europie opisano zakazenia niemowlat
miodem zanieczyszczonym przetrwalnikami C. botulinum, m.in. w Portugalii, Hiszpa-
nii i we Francji [10, 12, 20]. Niepublikowanie takich doniesien w Polsce moze wynikac
z braku danych lub nieprawidtowej diagnostyki, poniewaz botulizm niemowlat moze
by¢ mylony z syndromem nagtej $mierci niemowlat [5].

Czgstotliwos¢ wystepowania przetrwalnikow laseczek beztlenowych C. botuli-
num w miodzie w duzym stopniu zalezy od kraju, z ktérego pochodzi, a takze od re-
gionu geograficznego tego kraju. Wykazano, ze najbardziej zanieczyszczony prze-
trwalnikami C. botulinum jest mioéd z Chin i Argentyny (odpowiednio: 12 1 20 % prob
pozytywnych). Obecnos¢ przetrwalnikéw stwierdzono w 23 % probek ze sprzedazy
bezposredniej i w 5 % probek ze sprzedazy detalicznej, a proby pozytywne wskazywa-
ly na obecnos¢ 4 + 60 przetrwalnikdw/g miodu. Ze wzgledu na wiasciwosci fizyko-
chemiczne miodu, tzn. niskie pH oraz wysokie stezenie cukrow, nie jest on produktem,
w ktérym mogg kietkowaé przetrwalniki C. botulinum. Wprowadzone wraz z miodem
do przewodu pokarmowego cztowieka dorostego nie kietkuja, nie wytwarzajg toksyn
1 opuszczajg jego organizm wraz z katlem, nie wywolujac intoksykacji ani innej szkody
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dla organizmu, jednak w przypadku niedojrzalego przewodu pokarmowego niemowlat
1 matych dzieci przetrwalniki znajduja sprzyjajace warunki do kietkowania i wytwa-
rzania neurotoksyny [25].

Podsumowanie

Z przedstawionego przegladu literatury wynika, ze pod wzglgdem chemicznym
midd stanowi jedng z najbardziej zroznicowanych substancji. Wystepujag w nim natu-
ralne substancje bioaktywne, bakteriostatyczne czy antybiotyczne. Poszczegdlne od-
miany miodu charakteryzuja si¢ r6zng aktywnoscig antybakteryjng. Duze znaczenie dla
wlasciwosci przeciwdrobnoustrojowych miodu ma obecno$¢ w nim bakterii kwasu
mlekowego (LAB) Lactobacillus i Bifidobacterium, gtdéwnie ze wzglgdu na produkcje
bakteriocyn, kwasu mlekowego i octowego a takze etanolu, benzoesanu, enzymow.
Lactobacillus kunkeei jest dominujacym gatunkiem w produktach pszczelich, a niekto-
re jego szczepy wykazuja probiotyczne dziatanie na organizm czlowieka. Nalezy zau-
wazy¢, ze oligosacharydy petnigce role prebiotyczna stanowig ok. 10 % wszystkich
cukrow w miodzie. Poza niekwestionowanymi zaletami miodoéw nalezy pamigtac
o mozliwosci ich zanieczyszczenia przetrwalnikami Clostridium botulinum.
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PROBIOTIC AND PREBIOTIC PROPERTIES OF BEE HONEYS IN TERMS
OF THEIR QUALITY AND HEALTH SAFETY

Summary

The objective of the research study was to review the available reference literature for health benefits
of bee honeys including their probiotic and prebiotic properties. Honey is one of the most diverse products
in terms of its chemical composition, which includes natural bioactive substances as well as bacteriostatic
or antibiotic substances. Honey varieties differ in their activity and antibacterial properties, and Manuka
honey is characterized by the strongest properties in this respect. The presence of lactic acid bacteria in
honey has also an antibacterial effect. The products of their metabolism are bacteriocins and organic acids
as a result of homo- and hetero-fermentation. The honey microflora varies depending on the stage of hon-
ey maturity. Honeys during maturation are mainly characterized by the presence of aerobic bacteria, and
moulds occur in smaller amounts. In the ripe honeys moulds most often occur. On the basis of the current
state of knowledge it can also be said that the phenolic compounds contained in honey have antioxidant
properties. In addition to the unquestionable advantages of honey it should be remembered that honey
might be contaminated with Clostridium botulinum spores.

Key words: honey, sensory features, probiotic properties, prebiotic properties, safety
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