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PRIRODNA ANTIBAKTERIJSKA SVOJSTVA MEDA’
NATURAL ANTIBACTERIAL CHARACTERISTICS OF HONEY

Dragana Pegi¢-Mikulec, Nada Dugalié-Vrndié, M. Balti¢™

Med se koristio kao lek u anti¢koj tradicionalnoj medicini jo§ od
vremena Hipokrata. Najnovija istraZivanja, nau¢no zasnovana, o lekovi-
tosti meda poticu iz 19. veka. Polemike o lekovitim svojstvima meda i
parametrima koji to omogucéavaju vode se stalno medu naucnicima i
pcelarima. Veliki je broj podataka iz literature koje smo u ovom radu
obradili, a koji nas upucuju na antibakterijska svojstva meda preko ek-
sperimentalnih podataka koji su navedeni. Clnioci koji omogucavaju
da med poseduje ova svojstva su: osmotski efekat, kiselost, delovanje
vodonik peroksida i drugi. Prioritet u danasnjim istraZivanjima je doka-
Zivanje efekta i bezbednosti upotrebe meda kao alternative konve-
ncionalnim oblicima tretmana za koZne bolesti, gastro-intestinalne in-
fekcije na polju medicine i tretiranje mastitisa i rana na polju veterine.

Kljucne reci: med, antibakterijska svojstva, mikroorganizmi,
osmolaritet, vodonik peroksid, kiselost

Uvod / Introduction

Med se koristio kao lek u antiCkoj tradicionalnoj medicini u mnogim
kulturama. Postoje zapisi na tablicama da su stari Sumerci pre 4000 godina koris-
tili med kao lekoviti preparat. Hipokrat (460-357. godine pre nase ere) koristio je
med u razliCite lekovite svrhe (kao laksativ, terapija kod stomacnih tegoba, za-
rastanja rana i bolesti oCiju). Med kao lekovita supstancija koristila se u 19. veku
za leCenje infekcija. U danasnje vreme u velikom broju nau¢nih radova [1, 2, 3, 4] i
naucno su dokazana lekovita svojstva meda tako Sto su citirani [7, 8, 9] sluCajevi
kada se med Kkoristio za tretiranje infekcija na koje nije delovala terapija antibioti-
cima.

* Rad primljen za $tampu 30. 9. 2003. godine
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U ovom radu éemo prikazati polemike vodene oko antimikrobne aktiv-
nosti meda, mikroorganizme koje su inhibirali uzorci meda razli¢itog geografskog
porekla i od razli¢itih biljaka i razli¢ita misljenja o komponentama meda koja
omogucavaju antibiotska svojstva.

Antibakterijske aktivnosti meda / Antimicrobial activity of honey

Antibakterijska svojstva meda prvi put je opisao van Ketel 1892. go-
dine, zatim Sackett 1919. godine. U radovima, Dold i sar. 1937. godine, za anti-
bakterijska svojstva meda upotrebljava se termin ,inhibitori mikroorganizama”, a
supstancije koje inhibiraju mikroorganizme nazvane su ,inhibini”. Od tada do
danasnjih dana objavljeno je mnogo eksperimentalnih [10, 11] i preglednih ra-
dova [14, 15]. Vecina ovih radova odnosila se na determinaciju vrsta mikroorgani-
zama i njihove osetljivosti na inhibitorne materije u medu.

Uveden je novi termin antibakterijski potencijal meda koji je eksperi-
mentalno meren. KoriS¢ena je tehnika difuzije na agar ploci tako Sto su male
koli¢ine meda ili rastvora meda zasejavane na hranljiviagar na kome je prethodno
zasejana neka mikrobiolo$ka kultura.

Ploce su zatim ostavljene na inkubaciju, za to vreme med je difundo-
vao u agar sa mesta na kome je aplikovan na plo¢i. Kada je koncentracija meda u
agaru bila dovoljna da inhibira rast zasejanih mikroorganizama mogle su da se vi-
de svetle zone oko tacke gde je aplikovan med. VeliCina svetle zone je merena da
bi se odredio potencijal meda. U nekim radovima [17, 18] dati su rezultati testi-
ranja inhibitorne aktivnosti viSe uzoraka meda sa razli€itih geografskih podneblja i
od razliGitog bilja. Osetljivost razli¢itih sojeva mikroorganizama prema inhibitor-
nim svojstvima meda nai$la je na veliko interesovanje nau¢nika da eksperimen-
talno ispitaju i objasne osobine i svojstva meda koja omogucavaju ove pojave.

Premda se mislilo da je med sterilan proizvod jedan izvestaj ukazuje
[12, 13] da su bakterije i spore izvesnih bakterija sposobne da prezive u medu.
Radeni su ogledi tako $to su se bakterije vestacki dodavale u med, pri Cemu je
ustanovljeno da su izvesne u moguénosti da prezive 1,5 meseci do 2,4 godine.
Toplotni tretman ili filtracija kroz membrane moZe da zaustavi rast bakterija u
medu. Sterilizacija meda toplotom se ne preporucuije, jer se zagrevanjem meda
gubi aktivnost hidrogen peroksida. Filtracija se, takode, ne preporuéuje zbog ve-
likog viskoziteta meda i partikula koje mogu da blokiraju pore membrane filtera.
Gama radijacija bi mogla da se preporuci za sterilizaciju meda koji se koristi u me-
dicinske svrhe.
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Cinioci koji utiéu na antibakterijska svojstva meda /
Factors affecting antimicrobial activity of honey

Osmotski efekat meda | Osmotic effect

Med je zasiéen rastvor Secera, dok sadrzaj vode ¢ini 15 do 21 posto
njegove ukupne mase. U medu 84 posto suve materije ¢ine monosaharidi fruk-
toza i glikoza. Jaka interakcija ovih $e¢ernih molekula sa molekulima vode ne doz-
voljava moguénost razvoja mikroorganizama. Molekuli slobodne vode u medu t;.
a,, zamed iznosi: 0,562, 0,572, 0,607 i 0,62. Neke vrste kvasaca mogu da opstanu
umedu koji ima visok sadrzaj vode i uzrokuju kvar meda. Inhibitorni efekti meda
zasnovani na osmotskom efektu zavise od vrsta bakterija. Osmolaritet sa dodat-
nim ¢iniocima omogucava antibakterijska svojstva meda. Eksperimentalnim ispi-
tivanjima je dokazano [16, 17, 18] da su neke vrste bakterija sa malom toleranci-
jom na niske a,, inhibisane malim koncentracijama meda, dok druge vrste bak-
terija i gljivice koje toleriSu nizu a,, inhibisane su niskim koncentracijama meda
koji ima visoke koncentracije drugih antibakterijskih ¢inilaca.

Kiselost | Acidity

Jedan od €inilaca antibakterijskih aktivnosti meda izvesni autori [1, 19,
20] povezuju se za kiselosti meda. Karakteristika meda je da pH bude nizi od 3,2
do 4,5. Ova kiselost je rezultat enzimske aktivnosti glukonolaktin glukoli¢ne
kiseline u zrelom nektaru.

Optimalan pH rasta za neke vrste mikroorganizama je: za Escherichia
coli 4,3, za Salmonella sp. 4,0, za Pseudomonas aeruginosa 4,4, za Streptococcus
pyogenes 4,5. Prema tome, kiselost je znacajan antibakterisjki ¢inilac meda.
Medutim, ako se u organizmu med rastvori u te¢nostima organizma pH nije tako
nizak i kiselost meda u tom slucaju ne¢e da bude znacajan Cinilac inhibicije mno-
gih bakterija.

Hidrogen peroksid | Hydrogen peroxide

Neki autori smatraju da bi vodonik peroksid mogao da bude sup-
stancija odgovorna za antibakterijsku aktivnost meda [1, 21, 5]. Dokazano je da
razliCite vrste meda produkcijom vodonik peroksida povec¢avaju sposobnost inhi-
bicije mikroorganizama. Drugi istrazivaci [1, 7, 9] su pronasli glikoza oksidazu en-
zim vodonik peroksida u hipohloringealnoj zlezdi medonosne pcele, i dokazali da
se antibakterijska aktivnost meda povec¢ava enzimskom produkcijom vodonik
peroksida. Vodonik peroksid u medu ima efekat sterilizacije u toku zrenja meda,
jer u reakciji: glikoza + H,O + O,= glukonska kiselina + H,0O,. Ispitivanja radena
na gljivicama, dermatofitima koje uzrokuju kozne infekcije pokazala su da su sve
testirane gljivice inhibisane malom koncentracijom vodonik peroksida. Prema
drugim autorima [7, 5] enzime koji stvaraju kiselost meda proizvode glukozo oksi-
daza, glukonska kiselina i vodonik peroksid iz glukoze. U medu se stvara H,0,
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reakcijom glukoza oksidaze na glikozu stim da se enzimatska oksidacija glikoze
dogada vrlo sporo.

Znacaj drugih antibakterijskih &inilaca u medu /

The meaning the other antimicrobial factors in honey

Vecina autora se slaze da osmolaritet, kiselost i vodonik peroksid u
medu [4, 5, 6, 8], zajedno, daju medu antibakterijski efekat. Nivo vodonik perok-
sida koji se akumulira u medu zavisi od vrste biljaka koje pcele koriste, $to ide u
prilog tome da med postize dobra antibakterijska svojstva ako se pcele hrane
nektarom, a vrlo mala antibakterijska svojstva ako se hrane $eéernim sirupom.
Drugi autori smatraju [15, 13, 20] da vodonik peroksid nije povezan sa antibak-
terijskim svojstvima meda. Aristotel je jo$ 350. godine pre nase ere ispitivao med
koji je sakupljao u odredenim geografskim podrucjima u razli¢itim godisnjim do-
bima. Zakljucio je da med koji ima antibakterijska svojstva treba skladistiti na ni-
skim tempertaurama i ne izlagati ga svetlosti da se ne bi smanijila aktivhost gluko
oksidaze. Premda svaka vrsta meda zaustavlja rast mikroorganizama u samom
medu zbog visokog procenta Secera, lekovita svojstva za organizam ljudi su po-
lemisali razliciti autori [21, 7, 19, 4]. Neki autori smatraju da med gubi antibak-
terijsku aktivnost rastvaranjem u te¢nostima organizma.

Najnovija istrazivanja [1, 21] na univerzitetu Waikato ukazala su varija-
cije u antibakterijskim aktivnostima meda koji moze da se koristi u medicinske
svrhe. Ispitano je 345 uzoraka meda koji vode poreklo od 26 vrsta biljaka. U uzor-
cima meda testirane su antibakterijske aktivnosti u odnosu na Staphylococcus
aureus, Cestim uzro¢nikom infekcija rana. Rezultati ispitivanja su ukazali da je
veoma vazno selektivno odabirati med za medicinska le¢enja. Premda svaka
vrsta meda zbog visoke koncentracije Seéera moze da inhibise rast mikroorgani-
zama kada se Secer rastvori u te€nostima organizma, antibakterijska svojstva se
izgube kod pojedinih vrsta meda. Druga zapazanja dobijena na osnovu ovih ispiti-
vanja su ukazala da vodonik peroksid nije jedina supstancija koja pospesuje anti-
bakterijsku aktivnost meda. Ispitivanjem izolovanja vodonika iz meda utvrdeno je
da od 26 uzoraka, koji poti¢u od razli¢itih biljaka, samo su dva uzorka zadrzala an-
tibakterijsku aktivnost. Prioritet u danasnje vreme je nau¢no dokazivanje efekta i
bezbednosti upotrebe meda kao alternativa konvencionalnim oblicima tretmana
za kozne bolesti, gastro-intestinalne infekcije na polju medicine i tretiranje masti-
tisa i rana na polju veterine. Postoji veliki broj izvestaja o kori§¢enju meda vrlo
uspesno za tretiranje ulcera, dekubitusa, rana, opekotina i dermatitisa koji ne
mogu da se izle€e klasi¢nim tretmanima.

Najnovija istrazivanja [1] su ukazala da proliferacija B-limfocita i T-lim-
focita u kulturi éelija stimulisana su koncentracijama meda nizim od 0,1% a fago-
citi su aktivirani medom koncentracije 1%, koji takode stimuliS$e monocite u
¢elijskoj kulturi da stvaraju citokine, tumor nekrozne faktore (TNF)-alfa, interleuki-
ne (IL)-1i IL-6 koiji aktiviraju imunski odgovor na infekciju. Sadrzaj glikoze u medu i
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pH izmedu 3 i 4 moze pomoc¢i makrofagima da uniSte bakterije uzro¢nike infek-
cija.

Umesto zakljucka / Instead of conclusion

Da bi se u potpunosti objasnila antibakterijska svojstva meda potreb-
no je da se urade dodatna istraZivanja savremenim metodama. Istrazivanja treba
dopuniti klinickim podacima u odnosu na osetljivost vrsta nepozeljnih mikroor-
ganizama prema razli¢itim uzorcima meda, uzimajuéi u obzir geografsko podne-
blje, biljke i na¢in postupanja sa p&elama. Od anti¢kih vremena do dana$njih
dana neosporno je da je med pokazivao antibakterijska svojstva prema razli¢itim
mikroorganizmima, ali da bi to preraslo u zvani¢ne nau¢ne podatke a ne ,folk-
lornu” medicinu potrebno je da se dosadasnja istrazivanja potkrepe novim poda-
cima i osetljivijim metodama za ispitivanja.

Rad je u okviru projekta 0541 NIVS koji finansira Ministarstvo Republike Srbije.
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ENGLISH

NATURAL ANTIBACTERIAL CHARACTERISTICS OF HONEY
Dragana Pesi¢-Mikulec, Nada Dugali¢-Vrndi¢, M. Balti¢

Honey was used as a medicine in traditional medicine of the Ancient Times
ever since the age of Hippocrates. Scientifically based investigations of the medicinal quali-
ties of honey date back to the 19t century. There have been constant polemics, about the
medicinal characteristics of honey and parameters that cause them, among scientists and
apiculture experts. In this paper, we processed much data from literature, which indicate
the antibacterial characteristics of honey through the experimental results that have been
presented. The factors which lead to honey possessing these characteristics are: somotic
effect, acidity, effect of hydrogen peroxide, and others. The priority in today’s investigations
is to prove the effects and safety of using honey as an alternative to conventional forms of
treatment of skin diseases, gastro-intestinal infections in the area of medicine, and the
treatment of mastitis and wounds in the area of veterinary medicine.

Key words: honey, antibacterial characteristics, microorganisms, osmolarity,
hydrogen peroxide, acidity.

PYCCKUA

NMPUPOOHBLIE AHTUBAKTEPUANBbHBLIE CBOMCTBA MEJA
Oparana Mewwny-Mukyney, Haga Jyranuy-BpHauy

Mépn nonb30Bancs Kak 1ekapcTBO B aHTUHECKOWN TpaauLMOHHON MeguLUmMHe
ewé ot BpemeHn 'mnokparta. Hambonee HoBble NCCIEA0BaHUS HAYYHO OOOCHOBAaHHbIE O
uenebHocTy méaa npovcTtekatoT n3 19. Beka. Nonemukun o neyebHbIx CBOWCTBax Méaa 1
napameTpax, KOTopble 40 3TOro NPMBOAAT BOAATCS NOCTOAHHO MEXAY YHEHBIMU 1 NYeo-
BoAamMu. bonbLioe 4ncno nuTepaTypHbIX AaHHbIX, KOTOPbIE Mbl B 3TON paboTe 06pabo-
Tanu, a KoTopble Hac HaNPaBNSAT Ha aHTUbaKTepuasbHble CBOMCTBA MEAA Yepes IKC-
nepvMeHTasbHble faHHble, KOTOPbIE BbIHECEHBI. DaKTOPbI, MPOBOASLLMNE, HTO MEL, UMEET
3TW CBOWCTBA CyTh: OCMOTUYECKMUIA 3PHEKT, KUCMOCTb, AENCTBME NEPOKUCU TMAPOreHa
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apyruve. NpropuTeT B CerofHsLWHNX UCCrnefoBaHusax gokasbliBaHne adpdekra n 6esonac-
HOCTW ynoTpebneHns Méaa Kak anbTepHaTBbl KOHBEHLMOHAbHLIMY (hopMamy NeYeHus
OIS KOXHbIX 60M€e3HeNn, raCTPOUHTECTUHANbHbLIX UHEKUUA B 06nacTv MeavuuHbl U
neyeHme MacTuTa u paH B 0651acTu BETepUHapun.

KntoyeBble croBa: Mg, aHTMbaKTepuarbHble CBOWCTBA, MUKPOOPTraHU3Mbl,
OCMONapUTET, MEPOKNCb M’MAPOreHa, KUCNoCcTb
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