KOSMOS

PROBLEMY NAUK BIOLOGICZNYCH

Tom 70 2021
Numer 1 (330)
Strony 115-119

Polskie Towarzystwo Przyrodnikéw im. Kopernika

MONIKA FRONTCZAK, BEATA OLAS

Katedra Biochemii Ogdlnej

Instytut Biochemii

Wydziat Biologii i Ochrony Srodowiska
Uniwersytet Lodzki

Pomorska 141/143, 90-236 L6dz
E-mail: frontczak.m@wp.pl

MIOD I JEGO SKELADNIKI CHEMICZNE - ROLA W PROFILAKTYCE
I LECZENIU CHOROB UKLADU KRAZENIA

WPROWADZENIE

Miod jest slodkim produktem natural-
nym, wytwarzanym przez pszczoly (Apis mel-
lifera) z nektaru roslinnego i spadzi, cenio-
nym przez ludzi od wielu lat ze wzgledu na
wysoka wartos¢ odzywcza i pozytywny wplyw
na zdrowie (ALVAREZ-SUAREZ i wspélaut.
2014). Sktad, kolor, aromat, smak i konsy-
stencja miodu sg zmienne i zaleza glownie
od jego pochodzenia kwiatowego, czynnikéw
Srodowiskowych oraz sposobu jego przetwa-
rzania i przechowywania, poniewaz podczas
przegrzania lub dlugiego przechowywania
moze wytworzy¢ sie lotny i, zaleznie od ste-
zenia, toksyczny 5-hydroksymetylofurfural
(TorRNUK i wspotaut. 2013, KHAN i wspotaut.
2017).

SKYAD CHEMICZNY MIODU
PSZCZELEGO

Naturalny miod sklada sie z wielu roz-
nych zwigzkow, do ktérych naleza m.in.
woda, cukry, wolne aminokwasy, biatka, mi-
neraly, witaminy i rézne zwiazki fitochemicz-
ne (Tabela 1) (CIANCIOSI i wspélaut. 2018).

Glownym skladnikiem miodu, stanowia-
cym okolo 95% suchej masy, sa weglowo-
dany (BOGDANOV i wspoétaut. 2008, CIANCIOSI
i wspotaut. 2018). Odpowiadaja one za wia-
Sciwosci fizykochemiczne miodu, do ktérych
zalicza sie lepkosé¢, higroskopijnosé i gra-
nulacje (CAviA i wspélaut. 2002). W prawie
wszystkich rodzajach miodu dominujacymi
cukrami sg fruktoza i glukoza, ktérych ste-
zenie i stosunek jest wskaznikiem w klasy-

fikacji miodéw jednokwiatowych. W matych
stezeniach obecne sa rowniez disacharydy,
trisacharydy i oligosacharydy (KASKONIENE i
wspoétaut. 2010).

Miod zawiera niewiele bialek, aminokwa-
sow i enzymow, ktore pochodzg z réznych
zrodel, takich jak nektar, Slina i wydzieli-
na gruczotéow gardlowych pszcz6l miodnych.
Najwazniejszymi enzymami sa: trawiaca
skrobie diastaza, inwertaza, ktora rozkla-
da sacharoze na glukoze i fruktoze, oraz
oksydaza glukozowa odpowiedzialna za prze-
ksztalcenie glukozy w 6-glukonolakton, ktéry
jest nastepnie hydrolizowany do kwasu glu-
kunowego (BOGDANOV i wspétaut. 2008, SAK-
-BOSNAR i SAKAC 2012).

Roéwnie waznym skladnikiem miodu,
cho¢ wystepujacym w minimalnej ilosci wy-
noszacej okolo 0,5%, sa kwasy organiczne,
ktore powstaja z cukréw dzieki enzymom
wydzielanym przez pszczoly podczas prze-
ksztalcania nektaru w mioéd lub sa pozy-
skiwane bezposrednio z nektaru. Charak-
teryzuja sie dzialaniem przeciwbakteryjnym
i przeciwutleniajacym oraz odpowiadaja za
kolor i smak miodu, a takze za jego wlasci-
wosci fizyczne, takie jak: pH, kwasowosSc¢ i
przewodnosc¢ elektryczna (CHERI i wspotaut.
1994, MATO i wspoétaut. 2006).

Na kolor, krystalizacje, lepkos¢, smak i
gestos¢ wplywa natomiast zawartos¢ wody
w miodzie. Wilgotnos¢ miodu jest zwiazana
m.in. z jego pochodzeniem botanicznym i
wynosi zazwyczaj od 13% do 25%, a opty-
malna wartos¢ to 17%. Naturalng wysoka
zawartoscia wody charakteryzuje sie miod
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Tabela 1. Sklad chemiczny najczesciej spozywanego miodu (CIANCIOSI i wspotaut. 2018).

Sktadnik Srednia ilo§¢ w 100 g miodu
Woda 16,9-18 g

Weglowodany (ogotem) 64,9-73,1 g

Fruktoza 35,6-41,8 g

Glukoza 25,4-28,1 g

Maltoza 1,8-2,7 g

Sacharoza 0,23-1,21 g

Biatka, witaminy, aminokwasy i sole mineralne 0,5-1 g

wrzosowy i koniczynowy (MACHADO DE-MELO
i wspoétaut. 2018).

W miodzie obecne sa takze rézne iloSci
mineratlow, a ich zawarto§¢ zalezy przede
wszystkim od jego pochodzenia botanicznego
i wynosi od 0,04% w miodach jasnych, do
0,2% w miodach ciemnych (MISSIO DA SILVA
i wspotaut. 2016). W miodzie wystepuja row-
niez makro- i mikroelementy, pelniace pod-
stawowa funkcje w ukladach biologicznych,
zapewniajac prawidlowe dzialanie systemu
krazenia, dzialajac jako katalizatory w reak-
cjach biologicznych, utrzymujac prawidlowe
reakcje fizjologiczne i pobudzajac ogdlny me-
tabolizm (ALQARNI i wspétaut. 2014).

Niewielkie ilosci witamin z kompleksu B
pochodza z ziaren pylku, ktéry jest obecny
w zawiesinie. W wiekszosci miodow wyste-
puje witamina C, ktéra nie rozpada sie ze
wzgledu na niskie pH miodu, ale jest bardzo
wrazliwa na utlenianie chemiczne i enzyma-
tyczne, przyspieszane przez Swiatlo, tlen i
ciepto (LEON-RUIZ i wspoétaut. 2013, MISSIO
DA SILVA i wspoélaut. 2016). Kwas askorbi-
nowy moze by¢ utleniany takze przez nad-
tlenek wodoru wytwarzany przez oksydaze
glukozowa (CIULU i wspoétaut. 2011).

Ponadto, w miodzie wykazano obecnosc¢
okolo 30 rodzajow zwiazkéw fenolowych,
ktérych profil zalezy od réznych czynnikow,
takich jak zrédlo botaniczne i geograficzne
kwiatéow oraz warunki klimatyczne. Sa one
syntetyzowane w celu ochrony przed stre-
sem biotycznym i abiotycznym oraz przed
uszkodzeniami oksydacyjnymi (SANTOS-BU-
ELGA 1 GONZALEZ-PARAMAS 2017, CIANCIOSI
i wspotaut. 2018, Oras 2020). Moga miec
takze korzystne dzialanie w profilaktyce i
leczeniu chorob sercowo-naczyniowych, po-
niewaz charakteryzuja sie wlasciwosciami
przeciwutleniajacymi, przeciwplytkowymi i
wazorelaksacyjnymi (OLAS 2020). Flawono-
idy, podobnie jak inne przeciwutleniacze,
bezposrednio wychwytuja reaktywne formy

tlenu, jednoczeSnie hamujac aktywnos¢ en-
zymow odpowiedzialnych za wytwarzanie
rodnikow ponadtlenkowych, chelatujac me-
tale przejSciowe zaangazowane W procesy
tworzenia rodnikéw oraz zapobiegajac proce-
sowi peroksydacji poprzez redukcje rodnikéw
alkoksylowych i nadtlenkowych (PYRZYNSKA i
BIESAGA 2009). Miéd o ciemniejszym kolorze
zawiera wicksze ilosci zwiazkow bioaktyw-
nych niz miod jasniejszy, a tym samym ma
wyzsza zdolnos¢ przeciwutleniajaca. Ta roz-
nica wynika z réznych zrédel zbioru pyltku
(PYRZYNSKA i BIESAGA 2009, JIBRIL i wspoétaut
2019).

CHARAKTERYSTYKA WYBRANYCH
CHOROB UKLADU KRAZENIA

Choroby ukladu krazenia sa glowna
przyczyna zgon6éw na calym $Swiecie. Jedna
z najczestszych choréb jest miazdzyca tet-
nic — przewlekla choroba zapalna, obejmu-
jaca aorty i Srednie tetnice, wewnatrz kto-
rych tworza sie bogatoplytkowe zakrzepy,
prowadzace do ich zwezenia lub caltkowite-
go zamkniecie Swiatla. Pierwszym stadium
choroby sg ,pasma tluszczowe” powstaja-
ce na wewnetrznej powierzchni naczynia
krwionosnego (BERESEWICZ i SKIERCZYNSKA
2006, WALLACE 2011, SCHAFTENAAR i wspol-
aut 2016). Zmiany miazdzycowe w tetnicach
wiencowych, zaopatrujacych miesien serca w
krew, sa gléwna przyczyna wystapienia cho-
roby niedokrwiennej serca, zwanej rowniez
chorobg wiencowa. Odpowiada ona za naj-
wieksza liczbe zgonow z przyczyn kardiolo-
gicznych, a zapadaja na nia nie tylko osoby
starsze, ale réwniez ludzie mtodzi (ZIOLKOW-
SKI i wspétaut. 2009, MAROSZYNSKA-DMOCH i
WOZAKOWSKA-KAPEON 2014). Choroba zwiek-
szajaca ryzyko wystapienia udaru, zawatu
miesnia sercowego oraz niewydolnosci serca
jest nadci$nienie tetnicze, ktére nalezy do
najczesciej wystepujacych choréb w kra-
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jach rozwinietych. Obnizajac cisnienie tetni-
cze mozna znaczaco zredukowac¢ mozliwoscé
wystapienia tych choréb, co ma najwiek-
sze znaczenie w ich prewencji. Udar moézgu
jest trzecia najczestsza przyczyna zgonow
na Swiecie i najczestsza przyczyna inwalidz-
twa u osob, ktore ukonczyly 40 lat, a ryzy-
ko jego wystgpienia wzrasta liniowo wraz ze
wzrostem ciSnienia tetniczego (NABEL 2003,
CZARNECKA i ZABOJSzCz 2004).

MIOD W DIECIE A CHOROBY UKLADU
KRAZENIA

Dieta pelni istotna role w profilaktyce
chorob uktadu krazenia, a miéod powinno sie
traktowac¢ raczej jako suplement diety niz
pelnowartosciowy positek. Dawka 20 g mio-
du moze zaspokoi¢ okolo 3% dziennego za-
potrzebowania na energie, a zawarta w nim
glukoza i fruktoza moga zostac¢ wykorzysta-
ne jako natychmiastowe zrédlo energii zaraz
po strawieniu (KHAN i wspélaut. 2017).

Na profilaktyke choréb ukladu kraze-
nia pozytywnie wplywaja zawarte w miodzie
zwiazki fenolowe, majace dzialanie przeciw-
zakrzepowe, przeciwniedokrwienne, prze-
ciwutleniajace 1 wazorelaksacyjne. Ma to
szczegbdlne znaczenie w przypadku choroby
niedokrwiennej serca, poniewaz dziatanie
flawonoidéw obejmuje rozszerzenie naczyn
wiencowych, zmniejszenie aktywacji plytek
krwi oraz zapobieganie utlenianiu lipoprotein
o niskiej gestosci (LDL) (KHALIL i SULAIMAN
2010, Oras 2020). Zauwazono roéwniez, ze
regularne spozywanie miodu obniza poziom
cholesterolu catkowitego, triglicerydéw i LDL,
natomiast podwyzsza stezenie frakcji lipopro-
tein o wysokiej gestosci (HDL). Tlenek azotu,
znajdujacy sie w duzej ilosci w Swiezych i
ciemnych miodach, dzieki wlasciwosciom
wazodylatacyjnym réwniez obniza ciSnienie
krwi (KOSZOWSKA i wspélaut. 2013).

Lagodne dzialanie moczopedne miodu li-
powego powoduje zmniejszenie obrzekow i
obnizenie ciSnienia krwi, a zawartos¢ olej-
kow eterycznych pomaga w redukcji stresu
i dziata rozkurczajaco. Natomiast spozywanie
miodu gryczanego =zapobiega pekaniu na-
czyn krwionosnych, powstawaniu wybroczyn
i wylewow dzieki poprawie elastycznosci, wy-
trzymatosci i przepuszczalnosci Scian naczyn
wlosowatych. Miod rzepakowy jest bogaty w
glukoze i fruktoze, dzieki czemu wspomaga
prace miesnia sercowego, zwiekszajac poten-
cjat jego skurczu, co przeklada sie na lepsze
dotlenienie serca oraz wspomaga regeneracje
organizmu. Redukuje rowniez obrzeki spo-
wodowane gromadzeniem sie wody w tkan-
kach oraz, tak jak miéd gryczany, reguluje
ciSnienie tetnicze i hamuje procesy miazdzy-
cowe (BAKOWSKA i JANDA 2018).

Badanie przeprowadzone przez YAGHOOBI
i wspoélaut. (2008) na osobach z nadwaga i
otyloscia wykazalo, ze spozywanie naturalne-
go miodu w dawce 70 g przez 30 dni spo-
wodowalo u nich lekkie zmniejszenie masy
ciata (1,3%) i tkanki tluszczowej (1,1%). Po-
nadto, obnizyl sie tez poziom catkowitego
cholesterolu (3%), LDL-C (5,8), triacyloglice-
roli (11%), poziom glukozy we krwi na czczo
(FBG) (4,2%) i biatka C-reaktywnego (CRP)
(3,2%, a u oséb z prawidlowymi wartosciami
zwiekszyl sie poziom HDL-C (3,3%). U pa-
cjentow z podwyzszonymi wartosciami catko-
witego cholesterolu, LDL-C, triacylogliceroli i
CRP, spozycie miodu spowodowalo obnizenie
catkowitego cholesterolu o 3,3%, LDL-C o
4,3%, triacylogliceroli o 19%, a CRP o 3,3%
(p<0,05). Na tej podstawie badacze doszli do
wniosku, ze spozywanie naturalnego miodu
zmniejsza ryzyko wystgpienia choroby serco-
wo-naczyniowej, szczegolnie u oso6b z grupy
ryzyka oraz nie powoduje zwiekszenia masy
ciala u os6b zmagajacych sie z nadwaga lub
otyloscia.

PODSUMOWANIE

Miod posiada wiele zastosowan i jest po-
wszechnie cenionym produktem naturalnym,
wykorzystywanym przez ludzi od setek lat.
Stosowany w umiarze, zmniejsza ryzyko wy-
stapienia chorob ukladu krazenia i choréb
cywilizacyjnych, jednoczesnie nie wywotujac
efektow ubocznych.

Streszczenie

Miéd to stodki produkt naturalny, wytwarzany przez
pszczoly. Jego sklad zalezy od wielu czynnikow, jednak
dominujacymi cukrami pozostaja glukoza i fruktoza, od-
powiadajace za wtasciwosci fizykochemiczne. Jest tez bo-
gatym zrodlem zwiazkow fenolowych, korzystnie wplywa-
jacych na zdrowie. Powinien by¢ stosowany jedynie jako
uzupelnienie zbilansowanej diety, ktéra peini wazna role
w profilaktyce choréb ukladu krazenia. W zaleznosci od
rodzaju miodu, skladniki w nim zawarte wplywaja na
réozne parametry odpowiedzialne za rozwdj choréb ukta-
du krazenia.
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HONEY AND ITS CHEMICAL COMPONENTS; ROLE IN THE PREVENTION AND TREATMENT OF
CARDIOVASCULAR DISEASES

Summary

Honey is a sweet natural product made by bees. Its composition depends on many factors, but the dominant
sugars are still glucose and fructose, which are responsible for its physicochemical properties. It is also a rich
source of phenolic compounds that have a beneficial effect on health. It should only be used as a supplement to a
balanced diet, which plays an important role in preventing cardiovascular disease. Depending on the type of honey,
its ingredients influence various parameters responsible for developing cardiovascular diseases.

Key words: cardiovascular system, chemical composition, honey



