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FIZYKOCHEMICZNE I PRZECIWDROBNOUSTROJOWE WEASCIWOSCI MIODOW Z
REJONU PODLASIA*

WSTEP

Ze wzgledu na rozwoj roznego rodzaju
choréb cywilizacyjnych, wzrost produkcji
ZywnoSci przetworzonej i sztucznych su-
plementéw diety, zaobserwowano zainte-
resowanie produktami naturalnymi, ktore
poza walorami smakowymi, w sposob kom-
pleksowy dzialaja odzywczo i regenerujaco
na organizm czlowieka. Do takich produk-
tow bez watpienia mozna zaliczy¢ naturalny
miod pszczeli. Wszechstronne wlasciwosci i
zastosowanie miodu doceniano juz w staro-
zytnoSci. Dzi§ wiemy, ze surowiec ten, poza
dostarczaniem latwo dost¢pnej energii, jest
takze doskonalym zrédiem naturalnych anty-

oksydantow i enzymoéw, ktorych wiasSciwosci
profilaktyczne oraz lecznicze, czesto niedo-
ceniane, byly stosowane w naszej kulturze
od pokolen. W niniejszej publikacji przed-
stawiono charakterystyke miodéw odmiano-
wych pochodzacych z terend6w Podlasia. Na
podstawie przeprowadzonych badan i prze-
gladu piSmiennictwa, czytelnik pozna ich
wlasciwosci fizykochemiczne i przeciwdrob-
noustrojowe; wyjasnimy dzialanie poszcze-
golnych skladnikéw oraz zachodzace w nich
reakcje fizykochemiczne o istotnym znacze-
niu dla zdrowia cztowieka.

CHARAKTERYSTYKA MIODOW

Podstawowymi skladnikami miodu sa we-
glowodany i woda. Gléwnym skladnikiem
suchej masy sa cukry, z czego 70-80% sta-
nowia glukoza i fruktoza. Poza tymi cukrami
prostymi, znajduja si¢ w nich wielocukry,
dekstryny, ktoérych w miodzie nektarowym
jest stosunkowo mato (do 3%), natomiast w
miodzie spadziowym znacznie wiecej (ok.
10%). Pozostalymi skladnikami miodu sa

biatka (0,29-3%), skladniki mineralne (0,25-
0,35%), w tym glownie: potas, zelazo, wapn,
sod, mangan, fosfor, kobalt, miedz. Sposrod
biopierwiastkow najwicksza zawartos¢ stano-
Wi potas.

Miod zawiera takze niewielkie iloSci wi-
tamin, zwlaszcza C, H, PP i witamin z grupy
B. Glownym zrodlem biatek wystepujacych
w miodzie sa enzymy pochodzace z orga-

*Praca zostala zrealizowana w ramach grantu MNiSW nr N N312 111838.
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nizmow pszczol, przerabiajacych surowiec
przyniesiony do ula oraz, w mniejszym stop-
niu, biatka i enzymy roslinne pochodzace z
pytku kwiatowego i nektaru. Sa to: inwerta-
za, laktaza, o- i f-amylaza, oksydaza glukozy,
katalaza oraz fosfataza (ROMAN 2006). Miody
zawieraja rowniez pewne iloSci kwasow or-
ganicznych, w tym przede wszystkim kwasy:
mlekowy, jabtkowy, bursztynowy, mrowko-

wy, cytrynowy, octowy, mastowy, p-amino-
benzoesowy, piroglutaminowy oraz glukono-

wy.
Poza wlasSciwoSciami odzywczymi, do-
strzezono wlaSciwosci bakteriobdjcze mio-
du. Jego aktywnoS¢ antybakteryjna wynika
przede wszystkim z obecnoSci niewielkich
iloSci nadtlenku wodoru, ktory jest wypad-
kowa dzialan dwoch enzymow: oksydazy,
utleniajacej glukoze do kwasu glukonowe-
go, oraz katalazy, rozkladajacej ten zwiazek.
Niestety w temperaturze powyzej 45°C miod
traci swoje wlasciwoSci, m.in. ze wzgledu
na proces denaturacji biatek, a zwlaszcza
enzymow (WILDE i PRABUCKI 2004). W pra-
cy Kgpzi i HOEDERNEJ-KEDZI (2008a) omo-
wiono dzialanie miodu i syropu cukrowego,
produktow o identycznym skladzie obec-
nych w nich cukréw. Stwierdzono, ze strefa
zahamowania wzrostu bakterii przez miod
byla znacznie wyzsza i wynosita 25,5 mm,
natomiast dla syropu cukrowego osiagneta

zaledwie 6,2 mm. Znacznie wigksza aktyw-
nos$¢ przeciwbakteryjna produktu pszczelego
Swiadczy o tym, ze oprocz czynnikoéw fizycz-
nych i chemicznych, jak niskie pH i duze
stezenia cukrow, wlaczane sa w ten proces
rowniez mechanizmy enzymatyczne.

W badaniach KEDZI i HOLDERNEJ-KEDZI
(2008a) zauwazono takze, ze rozcieiczajac
miéd woda mozna uzyskal znacznie lepsza
aktywnos¢ wobec badanych drobnoustro-
jow, niz te wynikajaca z wysokiego stezenia
cukrow w miodzie. Spostrzezenia te zwroci-
ly uwage badaczy na antybiotyczne skladniki
enzymatyczne, do ktorych zaliczamy: oksyda-
ze glukozy i lizozym, a takze przypuszczalnie:
apidycyne¢ i abacyne, czyli biatka mleczka
pszczelego. Wymienione substancje sa wy-
twarzane w gruczolach S§linowo-gardzielo-
wych pszczot robotnic i dodawane do miodu
w trakcie jego przetwarzania.

Do glownych czynnikow chroniacych
mioéd przed rozwojem drobnoustrojow za-
licza si¢ trzy zasadnicze grupy: fizyczne (ni-
skie pH oraz wysokie ciSnienie osmotyczne,
wynoszace ok. 500 Pa), chemiczne (flawo-
noidy, sktadniki olejkow eterycznych, kwasy
organiczne, garbniki oraz inne skladniki po-
chodzace z nektaru i spadzi) oraz enzyma-
tyczne (glownie oksydaza glukozy i lizozym)
(KEDZIA i HOLDERNA-KEDZIA 2008a, b).

BADANE MIODY

W badaniach uzyto 11 odmian miodow
pszczelich pochodzenia krajowego: malino-
wy, rzepakowy, ze spadzi iglastej, gryczany,
lipowy, mniszkowy, nektarowo-spadziowy,
blawatkowy, wrzosowy, akacjowy oraz lesny.
Miody poddane analizie pochodzily z pry-
watnego gospodarstwa pasiecznego ,Bartnik
Sokolski” W. Zajkowskiego w Sokotce (Podla-
sie).

LICZBA DIASTAZOWA

WartoS¢ liczby diastazowej (LD) okresSla
obecny w miodzie enzym diastaze, ktora de-
finiuje SwiezoS¢ produktu i ma niebagatelne
znaczenie m.in. dla wlasciwosci leczniczych
miodow. Staba aktywnoSci diastazy moze
Swiadczy¢ o rozwoju szkodnikow w produk-
cie, w tym bakterii i drozdzakow, ktore moga
powodowac pozniejsza fermentacje miodu.

Oznaczanie polegato na stwierdzeniu roz-
ktadu okreslonej iloSci skrobi przez znajduja-
ca sic w miodzie -amylaze. Liczbe diastazowa

okresla ilos¢ skrobi ulegajacej hydrolizie pod
wplywem enzymoéw diastatycznych znajduja-
cych sie w 1 g miodu. Wartos¢ liczby diasta-
zowej miodow w pelni aktywnych i nieprze-
grzanych, wynosi powyzej 17,9, natomiast
w przypadku miodow slabo aktywnych od
8,3-17,9. Miody o wartoSci LD ponizej 8,3 sa
uwazane za zepsute i nie nadaja si¢ do obro-
tu handlowego (PN 88/A-7726).

ZAWARTOSC 5-HYDROKSYMETYLOFURFURALU

Zbyt wysoka zawartoS¢ 5-hydroksymety-
lofurfuralu (HMF) moze Swiadczy¢ o nieod-
powiednich warunkach przechowywania,
zafalszowaniu czy przegrzaniu miodu, co w
znacznym stopniu obniza, a nawet pozbawia
miod jakichkolwiek wlasciwosci odzywczych,
zmieniajac produkt prozdrowotny w szkodli-
wy dla zdrowia

Przyjeto, ze zawartoS¢ HMF wszystkich
miodow nie powinna przekracza¢ 3 g na
100 g badanego produktu (PN 88/A-77206).
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KWASOWOSC MIARECZKOWA

KwasowoS¢ miareczkowa miodu jest wy-
razona iloScia zawartych w nim kwasow ule-
gajacych zobojetnieniu zasada. Kwasowos¢
dojrzatego miodu pszczelego waha si¢ w gra-
nicach od 1,0 do 3,5°SH (Polska Norma do-
puszcza 4°SH). Zbyt niska moze Swiadczy¢ o
jego niedojrzatosci, a zbyt wysoka, o daleko
posunictej fermentacji (WOJTACKI 1984).

Wedlug PN 88/A-7726 stopienn kwasowo-
sci miodu wyraza sie iloscia mililitrow roz-

tworu wodorotlenku sodu o stezeniu 1 mo-
I/, potrzebna do zobojetnienia kwasow za-
wartych w 100 g produktu.

BADANIA MIKROBIOLOGICZNE

Przy okresSlaniu aktywnoSci przeciwdrob-
noustrojowej miodow wykorzystuje si¢ tzw.
metode studzienkowq (LESZCZYNSKA-FIK i FIK
1993), polegajaca na posiewie na powierzch-
ni podloza agarowego na plytce Petriego wy-
branych szczepow: E. coli i S. ureus.

CECHY DOBRYCH MIODOW

Polska Norma (PN 88/A-7726) doklad-
nie okreSla warunki przechowywania i
przetwarzania miodow, aby zabezpieczy¢
je przed utrata wlasciwosci leczniczych
i odzywczych. Staba ich jakoS¢ zazwyczaj
spowodowana jest niska liczba diastazowa,
zbyt niska kwasowoScia czy podwyzszona
zawartoScia HMF. Niska aktywnos$¢ diasta-
zy moze Swiadczy¢ o przegrzaniu miodu
lub dhuzszym jego przechowywaniu. Sred-
nia wartos¢ liczby diastazowej wyznaczona
dla badanych odmian miodéw pszczelich
przedstawiono na Ryc. 1. Najwyzsza warto-
Scia LD charakteryzowaly si¢ miody: grycza-
ny (49,0), wrzosowy (43,5) oraz miod ze
spadzi iglastej (38,5); pozostate mieScily si¢
w zakresie 10,9-24,8. RozbieznoS¢ pomie-
dzy najnizsza a najwyzsza wartoscia liczby
diastazowej wynosita az 38,1, co Swiadczy
o duzej roznicy w aktywnoSci enzymatycz-
nej poszczegoOlnych odmian miodu. Istotny

nektarowo-spadziowy
mniszkowy
lipoww
lesny
rzepakowy
WIZOSOWY
spadzioww
malinowy
gryczany
blawatkowy
akacjowv

G atunek miodu.

jest takze poziom HMF, ktoérego zawartoS¢
w badanych miodach przedsrawia na Ryc.
2. Najwieksza zawartoScia HMF charaktery-
zowal sie miod akacjowy (0,81 mg/100 g),
mi6éd malinowy (0,77 mg/100 g) oraz miod
blawatkowy (0,60 mg/100 g), natomiast
najnizsza miody: mniszkowy (0,06 mg/100
g) i lesny (0,14 mg/100 g). R6znica pomie-
dzy najnizsza a najwyzsza zawartoscia bada-
nego zwiazku wynosita 0,75 mg/100 g.

Istotny parametr stanowi rowniez kwa-
sowos¢ miodu pszczelego. Stopien kwaso-
wosci badanych miodow wahat si¢ w grani-
cach od 1,0 do 3,5°SH (PN dopuszcza 4°SH)
(Ryc. 3). Najwyzszym stopniem kwasowo-
Sci odznaczaly sie miody: leSny (3,8°SH), ze
spadzi iglastej (3,6°SH) oraz miod lipowy
(3,7°SH). WartoSci pozostalych badanych
odmian wahaly sie¢ w przedziale 3,9-4,0°SH.
Roznica pomiedzy najwyzsza a najnizsza
wartoScia wynosita 0,4°SH.

0,0

20,0 40,0 60,0

Liczba diastazowam (LD)

Ryc. 1. Wartos¢ liczby diastazowej (LD) w badanych miodach pszczelich.
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Ryc. 2. ZawartoS¢ 5-hydroksymetylofurfuralu (HMF) w badanych miodach pszczelich.

Na Ryc. 4 przedstawiono wlasciwo-
Sci przeciwdrobnoustrojowe 11 badanych
miodoéw, wyrazone zahamowaniem wzro-
stu E. coli oraz S. aureus. Uzyskane wyni-
ki dowiodly, ze 50% roztwory wplywaja
skutecznie na eliminacje pateczki E. coli.
Najsilniej (8-11 mm) wzrost drobnoustro-
jow hamowaly miody: gryczany, spadziowy,
wrzosowy i lesny. W przypadku pozosta-
lych badanych roztworow miodow, stre-
fa zahamowania wynosila od 4,9-7,1 mm.
Podobne wtasciwosci ciemnych miodow
odmianowych zaobserwowano rowniez w
przypadku szczepow S. awureus. Badania
50% roztworow miodow wobec S. aureus
wykazaly, ze miody: leSny, wrzosowy i gry-

nektarowo-spadziowy
mniszkowy
lipowy
lesny
rzepakowy
WIZOSOWY
spadziowy
malinowy
gryczany
blawatkowy
akacjowy

G atunek miodu.

czany, mialy znacznie wickszy zakres zaha-
mowania wzrostu szczepu (strefy zahamo-
wania wzrostu wynosity 9-9,5 mm), niz po-
zostale odmiany, ktorych zakres inaktywacji
mieScit sie¢ w granicach od 4-7 mm.

Wyniki te dowodza, ze bakterie Gram-
-ujemne wykazuja nieco wicksza wrazli-
woS¢ na roztwory miodow, niz bakterie
Gram-dodatnie. Eksperymenty mikrobiolo-
giczne dowodza, ze wszystkie odmiany ha-
mowaly wzrost badanych szczepow, przy
czym najsilniejsze wlaSciwoSci przeciw-
drobnoustrojowe wykazywaly miody ciem-
ne: gryczany, wrzosowy, spadziowy oraz
leSny, co sugerowaly wczesSniejsze badania
KEDZI i HOLDERNEJ-KEDZI (2008a).

3.6 3.8 40 472

Stopien kwasowosci (°SH)

Ryc. 3. WartoS¢ kwasowoSci miareczkowej badanych miodow pszczelich.
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Ryc. 4. Dzialanie badanych miodow na drobnoustroje chorobotworcze.

PODSUMOWANIE

Podstawowa cecha miodow, z punktu wi-
dzenia konsumentéw, jest ich dzialanie prze-
ciwbakteryjne, dzi¢ki zawartoSci termostabil-
nych substancji antybiotycznych. Dzicki nim
miody ogrzewane do wysokiej temperatury
nadal utrzymuja aktywnoSc. Substancje takie
stwierdzono w nowozelandzkich miodach:
manuka (Echium wvulgaris), w rumunskich
miodach spadziowych z drzew iglastych, a
takze w miodzie wrzosowym (Leptosperu-
mum scoparium). Do substancji termostabil-
nych zalicza sie zwiazki nalezace do réznych
grup substancji chemicznych, pochodzace za-
rowno z organizmu pszczol, jak i z roSlin. 1
tak np. w miodzie manuka zidentyfikowano
kilka sktadnikOw o dzialaniu przeciwdrobno-
ustrojowym, nalezacych do grupy kwasow
fenolowych (syryngowy, kwas 2-hydroksy-
benzoesowy, kwas 3,4,5-trimetoksybenzoeso-
wy), a wszystkie miody zawieraja kwas ben-
zoesowy o silnym dzialaniu nie tylko prze-
ciwbakteryjnym, ale i przeciwgrzybicznym i
(KEDZIA i HOLDERNA-KEDZIA 2008a). Skutecz-
noS¢ miodow w tym zakresie jest najprawdo-
podobniej efektem synergicznego dzialania
flawonoidow, kwasow fenolowych i olejkow
eterycznych. Bardzo mozliwe, ze w proce-
sach tych uczestnicza rOwniez inne zwiazki
charakterystyczne dla poszczegolnych od-
mian miodow.

Przeprowadzono réwniez badania porow-
nawcze dzialania miodu i syropu cukrowe-

go, wykazujac efektywniejsze dzialanie tego
pierwszego. Znacznie wicksza aktywnoS¢
przeciwdrobnoustrojowa produktu pszczele-
go wynika z faktu, ze oprocz niskiego pH i
duzego stezenia cukrow skladaja si¢ na nia
rowniez czynniki enzymatyczne (KEDZIA i
HOEDERNA-KEDZIA 2008a), przede wszystkim
lizozym wplywajacy na wzrost odpornosci
nieswoistej. Enzym ten po przedostaniu si¢
do miodu spelnia role antybiotyczna. W wy-
niku dzialania enzymatycznego prowadzi on
do lizy Scian komoérkowych bakterii Gram-
-ujemnych ztozonych gtéwnie z glikozamino-
glikanow. W stosunku do bakterii Gram-do-
datnich jego dzialanie jest stabsze. Warto tak-
ze pamictac, ze lizozym zachowuje swoja ak-
tywnoS¢ enzymatyczng w szerokim zakresie
pH, czyli rowniez w Srodowisku kwaSnym
miodu. W odréznieniu od innych substancji
o dzialaniu przeciwdrobnoustrojowym, lizo-
zym wystepujacy w miodzie jest termostabil-
ny oraz niewrazliwy na dzialanie trypsyny.
Zauwazono takze, ze jego poziom nie jest
zalezny od pochodzenia botanicznego mio-
du i czasu przechowywania. Dowodem na to
moze by¢ mioéd gryczany, ktory po 8 latach
zawieral praktycznie tyle samo lizozymu (4,0
pg/ml), co roczny miéd akacjowy (3,5 pg/ml)
(KEDZIA i HOLDERNA-KEDZIA 20082).

Sktad miodu w zaleznosSci od pory roku,
rodzaju i gatunku roSlin moze byc bardzo
zroznicowany chemicznie. W réznych odmia-
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nach stwierdzono wystepowanie okoto 180
sktadnikow nalezacych do kilkunastu grup
chemicznych (CZERWONKA i wspotaut. 2010).
W procesie dojrzewania miodu dochodzi do
wzrostu ich kwasowosci (w wyniku pojawie-
nia sic kwasow organicznych) oraz powsta-
nia substancji bakteriostatycznych (POPEK
2001). Obecnos¢ wolnych kwasow okresla
kwasowos¢, ktora odpowiada za wiaSciwo-
Sci bakteriobdjcze miodow, zaS wysokie ci-
Snienie osmotyczne jest czynnikiem zarOow-
no bakteriobdjczym i bakteriostatycznym.
W miodach stwierdzono roéwniez obecnos¢
flawonoidow (m.in.: mircetyny, kwercytyny,

apigeniny, hesperydyny, luteoliny, kampfe-
rolu oraz metoksykamferolu), odpowiedzial-
nych za barwe poszczegolnych odmian i wy-
kazujacych silne wlasciwoSci przeciwutlenia-
jace (WILCZYNSKA i PRZYBYLOWSKI 2009).

Warto podkresli¢, ze sposob przecho-
wywanie miodu ma istotny wplyw na jego
SwiezoSC. Aby jak najdtuzej zachowywal swo-
ja wartoS¢ biologiczna nalezy przechowywac
go w miejscu chtodnym (temperaturze ok.
10-15°C), suchym (o wilgotnosSci powietrza
nieprzekraczajacej 60%) i zacienionym (GOR-
NICKA 2011).

FIZYKOCHEMICZNE I PRZECIWDROBNOUSTROJOWE WEASCIWOSCI MIODOW Z REJONU
PODLASIA Z REJONU PODLASIA

Streszczenie

Przeprowadzono jakoSciowa ocen¢ 11 wybra-
nych odmian miodéw pszczelich pochodzacych z te-
renéw Podlasia, okreSlajac: wartoS¢ pH, kwasowos¢,
liczbe diastazowa (LD) oraz zawartoS¢ 5-hydroksyfur-
furalu (HMF). Zbadano rOowniez wplyw poszczegol-
nych miodéow na bakterie chorobotworcze Escheri-
chia coli oraz Staphylococcus aureus.

Wprawdzie wszystkie miody spelnialy wymagane
normy jakoSciowe, jednak najaktywniejsze enzyma-
tycznie okazaly sie miody ciemne: gryczany, wrzo-
sowy, miod ze spadzi iglastej oraz leSny. Odmiany te
wyroznialy si¢ takze najwicksza aktywnoScia prze-
ciwdrobnoustrojowa.

THE PHYSICOCHEMICAL AND ANTIMICROBIAL PROPERTIES OF HONEY
FROM THE REGION OF PODLASIE

Summary

A qualitative evaluation of 11 selected varieties
of honeys originating from the areas of Podlasie
was conducted. It was based on examination of
the following factors: pH, acidity, diastase number
(LD) and level of 5-hydroxymethylofurfural (HMF).
Examined was also individual influence of honeys
towards pathogenic bacteria Escherichia coli and
Staphylococcus aureus.

All honeys fulfill the required quality stand-
ards, however it proved that dark honeys: buck-
wheat, heather, honeydew with fir trees and for-
estry honey were the most active enzymatically.
These varieties stand out also the most active an-
timicrobials.
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